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= J^^^^"''- INFORMATION SYSTEM AND METHOD FOR PROVIDING INFORMATION USING A HOLOGRAPHIC ELE> 



^ INFORMATIONSSYSTEM UND VERFAHREN ZUM ZURVERFOGUNGSTELLEN VON INFORMATIO- 
NEN UNTER VERWENDUNG EDSTES HOLOGRAPHISCHEN ELEMENTS uNr^KMAi lu 



(57) Abstract: The im^ention relates to an information system and to a method for providing infoimation using a holographic el- 
ement The infonnation system for providing information in correlation with light that is incident on an eye is provided with a 
holographic element disposed in fix>nt of the eye and with an optical scanning device that detects the light that is incident on the 
eye via the holographic element. The imrention further relates to a method for providing infonnation in conelation with light that 
is incident on an eye, whereby a holographic element is disposed in front of the eye and an optical scanning device detects the light 
that is incident on the eye via the holographic element re » u^^n 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Informationssystem sowie dn Verfahien zum ZurverftSgungstellen 
von Informadonen unter Venvendung eines holographischen Elements. Sowohl ein Informationssystem zum Zurverfiigungstellen 

^Z xu^^^Lt^^^ ^"""^ t"^" ^"^'""^^ holographische Element erfaBt, als auch ein Verfahren 

zum Zurverfiigungstenen von Infonnationen in Konelation mit auf ein Auge Fallendem Licht, bei dem ein holographisches Element 
erf^^ wSSen^^ """"^ Abtastvonichtung das auf das Auge fallende Licht Uber das holoV^^hische Element 
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Beschreibuna 

Informationssystem und Verfahren zum Zurverf ugungs tellen 
von Informationen unter Verwendung eLnes holographischea 

Elements 



Gebiet der Erfindunq 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Informationssystem sowie ein Verfahren 
zum Zurverfugungstellen von Informationen unter Ven^/endung eines 
holographischen Elements, wobei das Zurverfugungstellen der Informationen 
insbesondere in Korrelation mit auf ein Auge fallendes IJcht erfolgt. 

Stand der Technik 

den noch unverof f entlichten Anmeldungen 

PCT/EPOO/09843, PCT/EPOO/09840 , PCT/EPOO/09841 , 

PCT/EPOO/09842, die alle am 07. October 2000 eingereicht 
wurden, und DB 101 27 826, die am 08. Juni 2001 
eingereicht wurde, sind mannigf al hige Informations-, 
Projektions- und Auf nahunesysteme sowie en tsprechende 
Verfahren beschrieben, die dem Ziel verfolgen. 
Information in einer den Anf orderungen eines sehenden 
Menschen angepaBten Art und Weise zur Verfugung zu 
stellen. Schwierig ist es jedoch, ein solches System oder 
Verfahren derarfc kostengiinstig zu ceaU.sLeren, dai3 es 
einer breiten Of fentlichkeit zuganglich ist. 

In der noch unverof fentlichter Anmeidung PCT/EPOl/05886 
sind mannigf altige Verfahren und Voccichtungen zur 
Anpassung eines opt:ischen Systems an due Blickrichtung 
des menschlichen Auges und zugehorige Systeme zur 
Bestimmung der Veranderung der Relat Lv I age zwischen dem 
optischen System und dem optischen System des Auges 
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beschrieben, die beispielsweise in Zusammenhang mit den 
oben genannten Informations-, Pcojektlons- und 
Auf nahmesysteme und entsprechenden Vecfahren nlitzlich 
sind. Auch hier ist es jedoch schwierLg, eine solche 
5 Vorrichtung oder Verfahren derart kosfcengunstig zu 
realisieren, da/3 es einer breiten Of f entlichkei t 
zuganglich ist. 

Ahnliche Uberlegungen gelten der Vorrichtung zur Aufnahme 
10 .des Netzhautref lexbildes und Uberlagerung von 
Zusatzbildern gemaB der Of f enlegungsschrif t DE 196 31 414 
Al sowie dem Verfahren zur Verbesserung des optischen 
Wahrnehmungsvermogens durch Modifikation des 

Netzhautbildes gemaJ3 der Of f enlegungsschrif t DE 197 28 
15 890 Al. 

US 6,252,565 Bl zeigt ein optisches retinales Display auf 
der Basis eines elliptischen Hohlraums . Dieses Display 
weist eine unvorteilhaf t klobige Form auf. 

20 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Brfindung, diese 
Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden. 

Zusanunenf assung der Erfindung 

25 

Erfindungsgemaf3. wird diese Aufgabe durch das Informationssystem gemali 
Anspruch 1, das Informationssystem gemafi Anspruch 13, das Verfahren 
zum Zurverfugungstellen von Informationen gemafi Anspruch 21 oder das 
, Verfahren zum Zurverfugungstellen von Informationen gemafS Anspruch 33 
30 gelost. Bevorzugte Ausfuhrungen der Erfindung sind In den Unteranspruchen 
beschrleben. 

In seiner allgemeinsten Form umfafJt das erfindungsgemafie 
Informationssystem zum Zurverfugungstellen ein holographisches Element 
35 und eine optische Abtastvorrichtung, die auf das Auge fallendes Ucht uber 
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das holographischen Element erfa(it. Ein solches Informationssystem wird 
als abtastendes Informationssystem bezeichnet. 

Alternativ kann das erfindungsgemafte Informationssystem zum 
5 Zurverfugungstellen von Informationen in seiner allgemeinsten Form ein 
holographisches Element and eine optische Projektionsvorrichtung 
umfassen, die Licht uber das holographischen Element in das Auge projizlert. 
Ein solches informationssystem wird als projizierendes Informationssystem 
bezeichnet. 

10 

Im Sinne der Erfindung umfafit der Ausdruck „auf das Auge fallende Licht" 
sowohl in Richtung Auge einfallendes Licht. das nach Auftreffen auf das 
Auge von diesem zuruckreflektiert worden ist, als auch in Richtung Auge 
einfallendes Licht, das kurz vor seinem Auftreffen auf das Auge erfafit oder 
15 zur Erfassung abgelenkt und somit vom tatsachlichen Auftreffen auf das 
Auge abgehalten wird. Das in Richtung Auge einfallendes Licht kann sowohl 
Umgebungslicht als auch Licht sein, das zum Zwecke der Ausfuhrung der 
Erfindung aktiv in das Auge eingestrahit wird. 

20 Erf indungsgemafi wird auf das Auge fallendes Licht liber 
ein holographisches Element erfafit und/oder Licht iiber 
ein holographisches Element in das Auge projiziert. 
Wahrend die Lich terf assung der Inf ocmationsgewinnung 
dient, kann die Lichtpro jektion sowohl der 

25 Inf ormationsgewinnung als auch dem 2u cverf iigungs tellen 
von Informationen dienen. Das holographische Element wird 
vorzugsweise vor dem Auge gelagert . Da das Auge nicht 
Teil des erf indungsgemaBen Inf ormationssys terns ist, ist 
diese Aussage dahingehend zu interpre tieren , da/} die 

30 Gestaltung des In Eormationssys tems eine Pos i tionierung 
des holographischen Elements vor einem Auge erlaubt. 
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In Anbetracht der Tatsache, da(J die erfindungsgemafi unter dem Begriff 
„Zurverfugungstellen von Informationen" zu verstehenden Moglichkeiten der 
Informationsgewinnung und des anschlieRenden Zurverfugungstellens in den 
oben genannten Anmeldungen sehr ausfuhrlich (einige hundert Seiten) 
beschrieben sind, wird das erfindungsgemaBe ..Zurverfugungstellen von 
Information" neben dem obigen Bezug auf den Inhaltjener Anmeldungen hier 
pauschal als jegliches Zurverfugungstellen von Informationen definiert. das 
ein augenbezogenes Zurverfugungstellen von Informationen und/oder ein 
Zurverfugungstellen von augenbezOglich gewonnenen Informationen umfaBt. 

ErfindungsgemSli konnen die Informationen einem Menschen taktil. visuell, 
horbar, riechbar und/oder geschmacklich zur VerfCigung gestellt werden. 
Vorzugsweise wird eine Informationsdarbietung ermogficht. die den 
BedQrfnissen eines sehenden IVIenschen auf bisher unerreichte Art und 
Weise nachkommt. Hierzu kann gelioren, dafi die Informationen dem 
IVIenschen in geeigneter Weise, das lieiQt unter Ausnutzung eines oder 
mehrerer der funf Sinne, zur Verfugung gestellt werden konnen. Die 
Informationen konnen jedoch auf beliebige Art und Weise zur Verfugung 
gestellt werden und bedurfen keinen bestimmten Adressant. Beispielswelse 
konnen die Informationen einem weiteren System elektromagnetisch, 
meclianisch und/oder optisch zur Verfugung gestellt werden oder durch eine 
optische Oder akustische Ausgabevorrichtung in die Umgebung ausgestrahit 
werden. 



Der Verstandlichkeit halber wird in der Beschreibung bei Bedarf zwischen 
einem Zurverfugungstellen von Information bzw. einer 
Informationsgewinnung im primaren Sinne der Erfindung und einem 
ZurverfOgungstellen von Information bzw. einer Informationsgewinnung im 
sekundaren Sinne der Erfindung unterschieden. Als ein Zurverfugungstellen 
von Information bzw. eine Informationsgewinnung im primaren Sinne der 
Erfindung ist „eine Projektion von Licht in ein Auge Qber ein holographisches 
Element" bzw. „eine Erfassung von auf ein Auge fallendem Licht Qber ein 
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holographisches Element" zu verstehen. Jedes andere oder weltere 
ZurverfQgungstellen von Information und/oder jede andere oder weitere 
Informationsgewinnung wrrd als ein Zurverfugungstellen von Informallon bzw. 
eine Informationsgewinnung im sekundaren Sinne der Erfindung bezeichnet. 

Erflndungsgemafi umfaBt das holographlsche Element vorzugsweise eine 
Oder mehrere holographischen Aufnahmen (was einem „Hologramm" 
entspricht) eines tatsachlichen oder durch direkt oder indirekt 
computergesteuerte Bellchtung des der holographischen Aufnahme 
zugrundeliegenden Photomaterials virtuell emulierten Gegenstandes und ist 
somit in der Lage ist, die Brechungs- Beugungs- und/oder 
Reflektionseigenschaften dieses Gegenstands in gewissen Mafien unter den 
bestimmten Umslanden der holographischen Wiedergabe nachzuahmen. 
Insbesondere lalit sich hierdurch Information Ciber die dreidimensionale 
Topologie des Gegenstands feslhalten und wiedergeben. 

Dabei von Vorteil ist, daft das holographische Element die darin 
festgehaltene Topologie selbst nicht in seiner auderlichen Form aufweisen 
mulS. Beispielsweise konnte ein flaches holographisches Element die 
Brechungs-, Beugungs- und/oder Reflektionseigenschaften eines 
gekrummten Gegenstands emulieren. Ebenfalls konnte ein gekrOmmtes 
holographisches Element die Brechungs-, Beugungs- und/oder 
Reflektionseigenschaften eines andersartig gekrCimmten oder flachen 
Gegenstands emulieren. Ein holographisches Element kann auch bei 
unterschiedlichen Wellenlangen die Brechungs-. Beugungs- und/oder 
Reflektionseigenschaften jeweilig verschiedener Gegenstande emulieren. 
Naheres zu diesem Thema findet sich im Abschnill 2 (..holographisches 
Element). 

Wahrend bei einer ubiichen photographischen Aufnahme die Intensitat (bei 
Farbphotographie in Abhangigkeit von der Farbe bzw. Wellenlange) des auf 
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das Pholomaterial fallenden Lichts erfafil wind, erfafit das feinkornige 
Photomaterial bei einer holographischen Aufnahme das sehr feine 
Interferenzmuster der auf das Photomaterial fallenden Lichtwellen. Aus 
diesem Grund hangt die holographische Wiedergabe» die einer 
5 Lichtbrechung im Sinne der Erfindung entspricht. im allgemeinen stark von 
der Wellenlange, der Einfallswinkel und der Phase des einfallenden Lichtes 
ab. 

Uber die Technik der holographischen Aufnahme und Wiedergabe sowie 
10 uber die damit erzielbaren Moglichkeiten und die jeweiligen Einschrankungen 
dieser Techniken kann beispielsweise in den Offenlegungsschriften DE 197 
03 592 A1 und DE 197 99 162 A1 sowie in den Buchern und 
Veroffentlichungen ^Optical Holography: Principles. Techniques, and 
Applications (Cambridge Studies in Modern Optics)" von P. Hariharan (ISBN: 
15 0521439655), Jntroduction To Fourier Optics" von Joseph Goodman (ISBN: 
0070242542), „Optical Information Processing and Holography" von W. 
Thomas Cathey, John Wiley & Sons, N.Y., 1974. .Computer Generated 
Holograms: Techniques and applications*' von Wai-Hon Lee in E. Wolf, 
Progress in Optics XVI, 1978 und „Topics in Applied Physics, VoL 20: 
20 Holographic Recording Materials". H.M. Smith. Herausg.. Springer- Verlag, 
Berlin. 1977 und den darin erwahnten Veroffentlichungen nachgelesen 
warden. Der gesamte Inhalt dieser Bucher und Veroffentlichungen wird 
deshalb ausdrucklich durch Bezugnahme In diese Anmeldung einbezogen. 

25 Die Ausbreitung von Licht kann uber Brechung, Beugung und/oder Reflektion 
beeinfluBt werden, wobei der passende Begriff stark kontextabhangig ist. Im 
vorhergehenden Abschnitl wurde ersichtlich, daft vy^eder eine namentliche 
Auslistung der moglichen Ausbreitungsanderungsarten noch der Begriff 
„Lichtausbreitungsanderung" eine knappe verstandliche Formulierung zulafit. 

30 In der Beschreibung wird deshalb der Begriff ..BrechLing" bzw. .brechen" als 
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synonym mit dem tatsachlichen Oberbegriff .Ausbreilungsanderung" 
verwendet. 

Im Sinne der Erfindung ist eine optische Abtastvorrichtung jede Vorrichlung. 
die in der Lage ist, optische Signals zum Zwecke der Informationsgewinnung 
zu detektieren oder zu erfassen. (Im ubrigen Teil der Anmeldung wird sowohl 
das Detektieren von Licht als auch das Erfassen von Licht der Einfachheit 
halber haufig als ..Lichterfassung" bezeichnet.) Ubiicherweise umfassen 
solche Abtastvorrichtung mindestens einen Signalwandler. urn eine fur eIne 
eventuelle Bearbeitung ausreichende Signaltrennung, Signalstarke oder 
dergleichen zu gewahrleisten. Somit konnte die erfindungsgemafie optische 
Abtastvorrichtung einen optischen Signalv^/andler, belspielswelse eine opto- 
elektronische Vorrichtung wie ein CCD-Photoempf anger, eine 
Photomultiplier-Vorrichtung oder eine Photodiode oder eine rein optische 
Vorrichtung, die das abgetastete Licht in rein optische Signals fur eine 
weitere optischen und/oder opto-elektronischen Bearbeitung umwandelt. Bei 
solchen rein optischen Vorrichtungen ist in letzter Zeit weltweit erheblicher 
technischer Fortschritt erzielt worden, so dafi mil ihrem kommerziellen 
Einsatz auch im Rahmen der Erfindung in nSchster Zukunft zu rechnen sel. 

Eine optische Projektionsvorrichtung im Sinne der Erfindung ist jede 
Vorrichtung, die in der Lage ist, optische SIgnale zu emittieren oder Licht in 
einer kontrollierbaren Art und Weise abzugeben. (Sowohl das Emittieren von 
optischen Signalen als auch die kontrollierte Abgabe von Licht wird der 
Einfachheit halber Im ubrigen Teil der Anmeldung als „Projektion" 
bezeichnet.) Zum Ersteren gehdren belspielswelse Laser. Laserdioden. 
LED's, OLED's, etc. Letztere konnte zum Beisplel eine Komblnation aus 
einer Lichtquelle, einem in der Fachsprache haufig als ..light valve" (zu 
deutsch: LIchtventfl) bezeichneten Modulator und einer Llchtleitanordnung, 
die das von der Lichtquelle erzeugte Licht zum Modulator leitet. 
Vorzugsweise ist die optische Projektionsvorrichtung selbst oder in 
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Zusammenarbeit mit einer weiteren Vorrichtung in der Lage, Licht zu 
projizieren, das bezuglich seiner Intensitat. Ausbreitungsrichtung. 
Polarisation, spektralen Zusammensetzung. insbesondere seiner 
Wellenlange, und/oder eines anderen seiner Kenngrdlien bestimmbar ist. 
Werden die Kenngrofien des Lichtes zeitlich verandert. wird dies in der 
Fachsprache als ..Modulation" bezeichnet. 

Die Ausbreitung von Licht wird typischerweise als strahlenartig bezeichnet. 
Das erfalSte bzw. projizierte Licht wird deshalb in der Anmeldung haufig als 
ein erfafSter bzw. projizierter „Lichtstrahl" oder auch ..Abtaststrahl" bzw. 
„Projektionsstrahl" bezeichnet. Dies ist insbesondere bei Diskussionen urn 
den Strahlengang, den Strahlendurchmesser. der spektralen 
Zusammensetzung und ahnlichen Eigenschaften des erfafJten bzw. 
projizierten Lichtes der Fall, die haufig mit dem Konzept eines Lichtstrahles 
assoziiert sind. 

Zwecks eines Leiten oder eines Gestalten des erfafiten bzw. projizierten 
Lichtstrahls kann die erfindungsgemafie optische Abtastvorrichtung bzw. 
Projektionsvorrichtung uber eine Lichtleitvorrichtung und/oder eine 
Lichtgestaltungsvorrichtung verfCigen. Beispiele fur solche Vorrichtungen, 
deren Abgrenzung von einander nicht immer eindeutig ist, sind steuerbare 
und nicht-steuerbare Spiegel, Tellerspiegel, akusto-oplische Modulatoren, 
holographische Elemente, Blenden, Filter. Linsen. Lichtleiter, etc. 

Je nach den Rahmenbedingungen der Ausgestallung konnen mehrere 
optischen Signalwandler. optische Projektionsvorrichtungen, 
Lichtleitvorrichtungen und/oder Lichtgestaltungsvorrichtungen als separate 
Einheiten oder integrale Einheit mitelnander kombinierl werden. 

Wie in dieser Beschreibung verdeutlicht wird. ladl sich die vorliegende 
Erfindung in vorteilhafter Weise im Zusammenhang mit den in den eingangs 
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genannten Offenlegungsschriften bzw. Anmeldungen PCT/EPOO/09843, 
PCT/EPOO/09840. PCT/E POO/09841. PCT/EPOO/09842. DE 101 27 826. 
PCT/EP01/05886. DE 196 31 414 A1 und DE 197 28 890 A1 beschriebenen 
Systemen, Vorrichtungen und Verfahren verwenden. Auch im 
5 Zusammenhang mit der in der am 8. Oktober 2001 von der Anmelderin 
dieser Anmeldung eingereichten Anmeldung mit dem Titel „Vornchtung und 
Verfahren zur Bestimmung der Orientierung eines Auges" offenbarten 
Erfindung laBt sich die vorliegende Erfindung in vorteilhafter Weise 
anwenden. Der gesamte Inhalt dieser Offenlegungsschriften bzw. 

10 Anmeldungen wird deshalb ausdrucklich durch Bezugnahme in diese 
Anmeldung einbezogen. In Anbetracht der bevorzugte AusfDhrungsform der 
darin offenbarten Systeme bzw. Vorrichtungen. werden sle nachfolgend der 
Einfachheit halber als „Brille" bezeichnet, Auch die vorliegende Erfindung lafJt 
sich in dieser AusfDhrungsform realisieren. Dabei l^onnen holographische 

15 Elemente anstelle der Brillenglaser oder als Beschichlung der Brillenglaser 
realisiert werden. 

Das erfindungsgemade Informationssystem lafit sicli unter anderem als 
tragbares, freistehendes und/oder mehrteiliges System gestalten. Zum 

2 0 Beispiel lafit sich das erfindungsgemafSe Informationssystem als 
sogenanntes "Palm' -Gerat (zu deutsch: in der Handflache tragbares Gerat)» 
als in einem Helm integriertes Gerat, als freistehende Untersuchungs-. 
Behandlungs-, Display- oder Bedienungsvorriohtung oder als mehrteiliges 
System venA/irklichen. bei dem moduliertes Infrarotllcht von einem fernen Teil 

25 des Systems vom Auge reflektiert und anschliefJend uber ein 
holographisches Element erfafSt wird. um die Blickrichtung gegenCiber dem 
fernen Teil des Systems ermittein zu konnen. 

Es werden viele Merkmale der Erfindung im Laufe dieser Beschreibung 
30 sowohl im Allgemeinen als auch im engen Zusammenhang eines jeweiligen. 
konkret dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlautert Selbstverstandlich lafit 
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sich jedes einzelnen Merkmal der Erfindung mit jedem anderen Merkmal 
kombinieren, soweit die resultierende Kombination nicht zu einem fur den 
Fachmann als sofort unsinnig erkennbaren Ergebnis fuhrt. Hierzu gehort die 
Austauschbarkeit eines im Singular erwahnten iVlerkmals mit einer jeweiligen 
Pluralitat dieses Merkmals, sofern die IVioglichkeit einer solclnen Singularitat 
bzw. Pluralitat nicht explizit ausgeschlossen wurde. Auch diejenigen 
Modifikationen und Alternativen der beschriebenen Merkmale und 
Merkmalskombinationen, die der Fachmann zur Erfindungsgedanke und zum 
Erfindungsumfang hinzurechnet, gehoren ebenfalls zur Erfindung. Diese 
Aussagen betreffen nicht die Bestimmung des gewerblichen Schulzbereichs 
dieser Patentanmeldung/Patent sofern einen Schutzbereich nach 
anwendbarem Recht durch die AnsprCiche verliehen wird. 

In der vorliegenden Anmeldung werden, wo es zweckmSUig isl. Merkmale 
eines Verfahrens beschrieben. Dabei ist stets ausdrCicklich eine Vorrichtung 
offenbart, die geeignet ist, das vorgeschlagene Verfahren auszufuhren, 
beispielsweise ein geeignet programmierter Computer. Sensoren. die in der 
Lage sind, die notwendigen Signale zu liefern, 
Signalverarbeitungsvorrichtungen, die in der Lage sind, diese Signale 
geeignet zu verarbeiten, etc. 

Es sei auch explizit darauf hingewiesen, dafJ alle beschriebenen 
Vorrichtungsmerkmale sich analog in einem entsprechenden Verfahren zum 
ZurverfCigungstellen von Informationen anwenden lassen. 

Nachstehend sind einige weiteren bevorzugte Merkmale und 
Merkmalskombinationen der Erfindung kurz eriautert 

• Das erfindungsgemalie Informationssystem ist vorzugsweise dazu 
geeignet. Informationen in Korrelation mit auf dem Auye fallendem Licht zur 
Verfugung zu stellen. 
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Eine solche Abhangigkeit mit dem auf dem Auge fallendem Licht wind 
erfindungsgemaB bei der Ermittlung der Informationen. bei dem 
Zurverfugungstellen der Information Oder wahrend beider dieser inharenten 
5 Vorgangen berucksichtigt. Ein Beispiel fur eine Berucksichtigung dieser 
Abhangigkeit bei der Ermittlung der informationen ware, dali das 
Informationssystem die Informationen jn Abhangigkeit vom erfafiten Licht. 
insbesondere in Abhangigkeit von ermittelten Aussagen dieses erfaftten 
Lichts, aus einer Informationsquelle, beispielsweise eine Datenbank, eine 

10 Sensorik, eine Informationsnetzanbindung und/oder eine 
Auswertevorrichtung, erhalt oder von der Auswertevorrichtung ermitteln lalit. 
Beim Zurverfugungstellen der Informationen kann diese Abhangigkeit zum 
Beispiel dadurch berucksichtigt werden. dalS die Informationen mittels einer 
Ruckprojektion in das Auge auf eine Art und Weise in das gesehene Bitd 

15 eingeblendet werden, dalJ ein zeitlicher. farblicher. raumlicher^ 
kontrastbezogener, oder sonstiger sinnvoller Zusammenhang zwischen den 
Informationen und dem gesehenen Bild hergestellt wird. Insbesondere kann 
die Abhangigkeit darin bestehen, dafi das erfafite Uchtbild dazu verwendet 
wird, die Lage und Orientierung des Augapfels festzustellen, so dafl ein 

2 0 zwecks eines Zurverfugungstellens der Informationen auf das Auge 
projiziertes Bild bei einer Bewegung des Auges festzustehen scheint, sich bei 
einer Bewegung des Auges mitzubewegen scheint oder sich auch bei einer 
Bewegung des Auges entsprechend einem vorgegebenen Verlauf zu 
bewegen scheint. 

25 

Durch die bevorzugte Korrelalion zwischen dem Zurverfugungstellen von 
Informationen und dem auf das Auge fallenden Licht wird erreicht. dafl der 
oben ePA/ahnte. vom sehenden Menschen eoA/arlete Zusammenhang 
zwischen dem Gesehenen und den zur Verfugung gestellten Informationen 
30 besteht. 
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• Vorzugsweise steht die optische Abtas hvorrichtung in 
einem festen Winkelverhaltnis zuin holographischen 
Element . 

GemaJ3 einer Ausfuhrung der Erfindung erEaOt eine optische 
Abtastvorrichtung auf das Auge faliendes Licht Uber ein 
holographisches Element. Sollen dabei die holographischen 
Eigenschaf ten des holographischen Elements in 
erf indungsgemafler vorteilhaf ter Weise zum Tragen kommen, 
so mussen unter anderem die oben erwahnten 
holographischen Winkelbedingungen erfullt sein, Hierzu 
kann ein festes Winkelverhaltnis zwischen der optischen 
Abtastvorrichtung und dem holograpliischen Element 
beitragen . 

Zur Erzielung dieses Merkmals konnen die optische 
Abtastvorrichtung und das holographische Element 
beispielsweise auf einem einheitlichen festen Gestell, 
z.B. ein festes Brillengestell , Oder auf einem 
mehrteiligen beweglichen Gestell montiert sein, dessen 
relevanten Telle in einem festen, vorzugsweise 
vorbestimmten Verhaltnis zueinander fixierbar sind. 



• Vorzugsweise erfafit das optischen Abtastvorrichtung 
Licht, das von dem holographischen Element vor seinem 
Auftreffen auf das Auge gebrochen wird und nicht ins Auge 
gelangt . 

Das Auge ist ein hochwertiges abec k^in Eehierfreies 
optisches System. Erfaflt das ecEindungsgemaBe 

Inf ormationssys tern beispielsweise Bi. l.d«=r: der Umgebung 
uber das Auge als teilref lektierendes Element, so weisen 
diese Bilder Verzeichnungs Eehler auf. Wird Licht vor 
seinem AuftrefEen auf das Auge vorn holographischen 
Element gebrochen, so wird dieses liicht nicht vom 
optischen System des Auges beeinClufJt. 
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• Vorzugsweise erfaJit das optischen Abfcas tvorcichbung 
Licht, das erst von dem Auge zuriickce I: iektier t und dann 
vom holographischen Element gebrochen worden ist. 

5 

In vielen Anwendungen ist es sinnvoll, Licht zu erfassen, 
das vom Auge zuriickref lektiert worden ist. Beispielsweise 
konnte das erf indungsgemaiJe Informations system ein 
retinales Reflexbild des auf die Retina eines Auges 

10 einfallenden Umgebungslichtes im sichtbaren 

Spektralbereich gleichzeitig mit einem Bild der im 
Infrarotbereich abstrahlenden Ne t zhauts trukturen 

abtasten, um zu erfahren, auf welches Gebiet der Umgebung 
der Bereich des scharfsten Sehens des Auges momentan 

15 gerichtet ist. 

Eine optische Abtastvorrichtung zur BrEassung von Licht 
aus dem Auge kann durch eine entsprechend ausges taltete , 
vorzugsweise vor dem Auge gelagerte Lichtieitvorrichtung , 

20 die das Licht beispielsweise zur Brfassung biindelt, 
vereinfacht werden. Die Benutzung eines holographischen 
Elements als lichtleitendes Element zur Brechung von aus 
dem Auge zuriickref lektiertem Licht ermoglicht eine 
kostengunstige Realisierung einer soichen, ublicherweise 

25 koraplexen Lichtleitvorrichtung . 

• Vorzugsweise bricht das holographische Element aus 
dem Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht iediglich bei 
einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich vor 

30 seinem Auftreffen auf das Auge zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung und brlclxi. von dem Auge 
zuriickref lektiertes Licht Iediglich bei. einer diskceten 
Wellenlange im Infrarotbereich zur Bcfassung ducch die 
optische Abtastvorrichtung. 
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Eine solche Ausges tal tung der Erfindung ware gemafi den 
obigen Ausfuhrungen zum Beispiel sinnvoiL, urn sowohi ein 
verhaltnismafiig verzeichnungsf reies BLid dec Urogebung als 
auch ein beispielsweise zur Erfassung der Blickrichtung 
wertvolles Bild der im Inf rarotbereich abs hrahienden 
Netzhautstrukturen erfassen zu konnen. In Anbetracht der 
Tatsache, daii die Kornea Inf raro ts brahlung sehr gut 
reflektiert, ist eine solche Anordnung auch zur Erfassung 
von Kornearef lexbildern sehr sinnvoli. 

Durch die Beschreibung hindurch weisen Angaben uber beispielsweise 
„lichtbrechende Eigenschaften des holographischen Elements be! einer oder 
einigen diskreten Wellenlangen" auf die Moglichkeit hin. die Wellenlange(n) 
des von der optischen Projektionsvorrichtung projizierten Lichts bzw. die 
bevorzugt erfafiten Wellenlange(n) der optischen Abtastvorrichtung an die 
Lichtbrechungseigenschaften des holographischen Elements anzupassen, 
Oder umgekehrt. Zudem konnten die Lichtbrechungseigenschaften des 
holographischen Elements an die Anwendungserfordernisse angepafit sein. 
Beispielsweise im Rahmen einer Ausgestaltung des erfindungsgemafJen 
Informationssystems als Nachtsichtbrille ware es vorteilhaft, wenn das 
holographische Element aus dem dem Auge zugeordneten Gesichtsfeld 
stammendes Licht bei einer im Infrarotbereich liegenden diskreten 
Wellenlange vor seinem Auftreffen auf das Auge und/oder nach seiner 
Reflektion vom Auge in Richtung einer Abtastvorrichtung brechen wurde. Im 
Fall einer Vollfarbprojektion ware es angebracht, wenn das holographische 
Element in der Lage ware, das von der Projektionsvorrichtung projizierte. 
vorzugsweise rote, blaue und grune Licht in Richtung Auge zu brechen. 

Im Falle einer genauen Abstimmung der WeJ lenlangen des zu 
brechenden Lichtes und der lichtbreclienden Eigenschaften 
des holographischen Elements kann zum BeispieL auch 
erreicht werden, daB das holographische Element trotz 
hoher Brechungswirkung bei den zu brechenden Wellenlangen 
Licht anderer Wellenlangen im weseni-.ILche ungestoct 
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passieren laBt. Dies ist insbesondere dann von Vocteil, 
wenn das holographische Element vor dem Auge gelagert 
ist, da die Wahrnehmung des Ges J.chl:s Celd ansonsten 
beeintrachtigt werden konnte . 



Vorzugsweise bricht das holographische Element aus 
dem Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht bei weniger 
als 20, weniger als 10 oder weniger als 5 diskreten 
Wellenlangen im sichtbaren Bereich entweder vor seinem 
Auftreffen auf das Auge oder nach seiner Ruckstreuung 
aufgrund des Auges zur Erfassung durch die optische 
Abtas tvorrichtung . 

Wie oben besprochen, beeinfluBt ein holographisches Element nur das 
darauf fallende Licht, das die oben enfl/ahnten holographischen Kriterien 
erfullt. Derzeit ist es schwierig. Hologramme herzustellen. die Licht uber 
einen breiten Spel<tralbereich beeinflussen. Die Erfindung sieht deshalb 
bevorzugt vor. dafi das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des 
Auges stammendes Licht lediglich bei einigen diskreten Wellenlangen im 
sichtbaren Spektralbereich bricht. Ein solches Hologramm laRt sich mit 
geringer Aufwand. beispielsweise durch bei den relevanten Wellenlangen 
entsprechend wiederholte Beleuchtung, herstellen. Die Auswirkungen der 
aufgrund der eingeschrankten spektralen Transmissivitat des lichtleitenden 
Hologramms beschrankten Lichterfassung durch entsprechende Anpassung 
des Informationssystems an die erfafJbaren Wellenlangen kompensieren 
bzw. reduzieren. Zum Beispiel konnte unter anderem durch entsprechende 
Bearbeitung der aus dem erfaf3ten Licht gewonnenen Signalen im 
Informationssystem, analog dem Prinzip eines Flachbettscanners. der 
lediglich gefiltertes rotes, grunes und blaues Licht erfafSt. ein hochwertiges 
Farbbild der Umgebung gewonnen werden. Da ein Hologramm In Analogic 
ublichenA/eise ein sehr schmalbandiges Filter darstelll. kann es sinnvoll sein. 
wenn das holographische Element Licht bei mehr als den ubiichen drei (rot. 
grOn, blau) Wellenlangen in Richtung Abtaslvorrichtung bncht. um 
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beispielsweise aus dem erfafiten Licht ein moglichst naturgetreues Bild 
gewinnen zu konnen. Werden jedoch zu viele holographlsche Aufnahmen in 
einem einzigen Hologramm festgehalten, so fuhrt dies zu einer gegenseitigen 
Beeintrachtigung deren Wirkung. 



• Vorzugsweise bricht das holographische Element aus dem 
Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht bei einer diskreten Wellenlange 
im Infrarotbereich entweder vor seinem Auftreffen auf das Auge Oder nach 
seiner Ruckstreuung aufgrund des Auges zur Erfassung durch die optische 
Abtastvorrichtung. 

Bine Erfassung von Inf rarotlicht aus dem Gesichtsfeld ist 
beispielsweise fiir Anwendungea interessant, bei denen 
eine Erfassung von Bilder aus dem Gesichtsfeld bei 
Dunkelheit, Dammerung, Regen, etc. erfroigen soli, zum 
Beispiel bei einer Ausgestaltung des er EindungsgemaJ3en 
Informationssysteins als Nachtsich tbrille oder 

Fahrerassis tenzsys teiTi . 



• Vorzugsweise bricht das holographische Element von 
dem Auge zuruckref lektiertes Licht ledLglich bei einer 
diskreten Wellenlange im Infrarotbereich zur Erfassung 
durch die optische Abtastvorrichtung. 

Bine solche Ausgestaltung des ecf indungsgemai3en 
Inf ormationssys terns ist zum Beispiel als Byetracker- 
System sinnvoll, bei dem die Orient uerung des Auges 
anhand eines erfaBten infraroten Kornea i;e flexbildes oder 
anhand eines erfafiten Slides der Lm Infrarotbereich 
abstrahlenden Ne tzhautstrukturen ermittelJ: wird. 

• Vorzugsweise bricht das holographische Element Licht 
einer oder einigen diskreten Wellen langc^n , bei der die 
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optische Abtasfcvorrichtung eine stacks EmpEindiichkei t 
aufweisfc . 

Durch eine solche Ausgestal tung des ec EindungsgemaRen 
5 Inf ormationssys hems kann erreicht werden, daB moglichst 
viel des auf das holographische Element Eailenden Lichtes 
von der optischen Abtastvorrichtung erfaht wird . Es wird 
also die optische Bffizienz des lichtecf assenden Teils 
des Inf ormationssystems gesteigert . Da die Nebzhaut nur 
10 einen geringen Prozentsatz des darau E Eallenden Lichts 
ref lektiert , ware diese Ausges taltung beispielsweise bei 
einer Abtastung eines Netzhautref lexbildes vorteilhaft. 

Bricht das holographische Element lediglich Licht einer oder einigen 
15 diskreten Wellenlangen, bei der die optische Abtastvorrichtung eine starke 
Empfindlichkeit aufweist, kann zum Beispiel erreicht werden. dafJ das 
holographische Element trotz hoher Brechungswirkung bei den zu 
brechenden Wellenlangen Licht anderer Wellenlangen im wesentliche 
ungestort passieren lafit Dies ist insbesondere dann von Vorleil, wenn das 
20 holographische Element vor dem Auge gelagert ist. da die Wahrnehmung 
des Gesichtsfeld ansonsten beeintrachtigt werden konnte. 

• Vorzugsweise bricht das holographische Element: Licht 
bei einigen diskreten Wellenlangen derrart, dafi das 

25 gebrochene Ijicht auf einen gemeinsamen Punkt gelenkt 
wird, and der Binf allswinkel des Lichtes auE diesen Punkt 
einen eindeutigen, wahlweise auch 

wellenlangenunabhangigen Riickschlufi auf den 

Einf allswinkel des Lichtes auf das holog caphische Element 

30 erlaubt. 

Wie oben besprochen, laBt sich die Ges taltung der 
optischen Abtastvorrichtung und/oder weiterer 

Lichtleitvorrich tungen im allgemeinen voireinf achen, wenn 
35 das holographische Element dazu beitragl, tias Ln Richtung 
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Auge einfallende Licht zu biindeln. Besondecs vortejLlhaft 
ist, wenn das gebrochenen Licht auf einen Cur Licht aller 
gebrochenen Wellenlangen gemeinsamen Pur^kt gelenkt wird. 
An diesem Punkt konnte dann zum Beispuel ein optische 
5 Mittelpunkt der optischen Abtastvorrich tung oder einer 
Scanvorrichtung angeordnet sein. Es ist allerdings 
vorteilhaft, wenn zurverf iigungstehende Information iiber 
den Einf allswinkel des Lichtes auf das holographische 
Element bei der Brechung bzw. Bundelung des Lichtes nicht 

10 verloren geht, damit beispielsweise ein Bild, welches 
typischerweise eine Zuordnung zwischen einem raumlichen 
Bereich und der Intensitat des aus diesem Bereich 
stammenden Lichtes umfaJ3t, aus dem erfa/3ten Licht 
gewonnen werden kann. Unterliegt die zurverf iigungstehende 

15 Information iiber den Binf allswinkel des Lichtes auf das 
holographische Element keine wellenlangenabhangigen 
Anderung, so ist es fiir das erf indungsgemafie 
Informationssystem einfacher, diese Information 

gegebenenf alls auszuwerten . 

20 

Naheres zu dem Aufbau eines derartigen holographischen 
Elements folgt in der nach Themengebie ten unterteilten 
Besprechung der erf indungsgemafien MerkmaLe. 



25 • Wie oben schon angesprochen wurde, weist das 
erf indungsgemafle Informationssystem voczugsweise eine 
optische Pro jektionsvorrichtung auf, die Licht iiber das 
holographischen Element in das Auge projLziert. 

30 DemgemaB kann auch ein abtastendes Informationssystem mit 
einer optischen Pro jektionsvorrichtung ausgestattet sein, 
urn beispielsweise sowohl ein optisches Abtasten der 
Netzhautstrukturen zwecks Byetracking, d.h. eine 
Bestimmung der Orientierung des Auges, als auch eine 

35 optische Projektion von Bildin format ionen ins das Auge zu 
ermoglichen. 
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Bin pro jizierendes Inf ormahionssys bem kann eine oder 
mehrere optischen Pro jektionsvorrichbungen aufweisen, um 
beispielsweise Licht in beide Augen eines Benutzers oder 
verschiedene Lichtstrahlen in das Auge zu projizieren. 



• Vorzugsweise lauft das von einer optischen 
Abtastvorrichtung erfafite und das vor einer optischen 
Projektionsvorrichtung projizierte Licht in 

entgegengesetzter Richtung durch eine gemeinsame 
Lenkoptik lauft und derart durch die optische 
Abtastvorrichtung bzw. Projektionsvorrichtung 

fokussierbar ist, dai3 ihre jeweiligen Strahlen den 
gleichen Pfad vom bzw. ins Auge beschreiben. 

Die Benutzung einer gemeinsamen Lich blei toptik sbellt im 
Regelfall eine Systemvereinf achung dar, da es 
typischerweise sowohl fiir eine Reduktion der Anzahl der 
Komponenten als auch fiir einen gleichbleibenden 
Zusammenhang zwischen dem Abtast- und dem 
Projektionsstrahl sorgt. Zum Beispiel konnte auf diese 
Art und Weise gewahrleistet werden, dafi ein von der 
Retina ref lektierter Abtaststrahl aus dem Gebiet der 
Netzhaut erfaflt wird, das ein Projektionsstrahl bei 
gleicher Stellung der Lichtleitoptik besbcahlt. 

• Vorzugsweise projiziert die optische 

Projektionsvorrichtung Licht ledigl i.ch bei einer oder 
einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich 
und/oder bei einer Wellenlange im In E cam tbereich . 

Analog dem Prinz Lp eines Elektrodens tcah 1 Farbbildschirms , 
bei dem das Phosphoreszieren voi\ Pixeln in den 
Grundfarben Rot, Grun und Blau oi.n Voll f arbbild 
ermoglicht, konnte beispielsweise tUe Projektion von 
verschiedenf arbigem Licht bei e i.n i gen d i.skceten 
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Wellenlangen im sichtbaren Bereich in das Auge die 
Wahrnehmung eines Vollfarbbilds erinoglichen . Die 
Projektion von Inf rarotlicht konnbe zum Beispiel 
verwendet werden, uiu Strukturea des Auges zwecks 
5 Abtastung zu illuminieren, ohne ein wahrnehmbares , 
eventuell storendes Bild zu erzeugen. 

• Vorzugsweise bricht das holographische Element die 
Wellenlangen des projizierten Lichtes . 

10 

Eine hohe optische Effizienz des erfindungsgemafien Informationssystem 
kann dadurch erreicht werden. dafi die Wellenlangen des von der 
Projektionsvorrichtung projizierten Lichtes gemafS der lichtbrechenden 
Eigenschaften des holographischen Elements gewahit werden, oder 

15 umgekehrt. Wie oben besprochen kann durch eine genaue Abstimmung der 
Wellenlangen des zu brechenden Lichtes und der lichtbrechenden 
Eigenschaften des holographischen Elements erreicht werden. dafi das 
holographische Element trotz hoher Brechungswirkung bei den zu 
brechenden Wellenlangen Licht anderer Wellenlangen im wesentliche 

20 ungestort passieren laftt. 

Verfugt das erfindungsgemafSe Informationssystem uber keine optische 
Abtastvorrichtung oder erfaBt die optische Abtastvorrichtung kein Licht uber 
das holographische Element, kann es insbesondere vorteilhaft sein. wenn 
25 das holographische Element lediglich Licht bei den Wellenlangen des 
projizierten Lichtes bricht. 

• Vorzugsweise steht die optische Projektionsvorrichtung in einem 
festen, vorbestimmten Winkelverhaltnis zum holographischen Element. 

30 

Geina/3 einer AusCuhrung der Erfinduug projiziert eine 
optische Projektionsvorrichtung l.ii.rht iiber ein 
holographisches Element auC das Aug'=i . So Lien dabel die 
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holographischen Eigenschaf ten des hologcaphischen 
Elements in erf indungsgemaBer vorteiihaf ter Weise zum 
Tragen konunen, so miissen unter anderem die oben erwahnten 
holographischen Winkelbedingungen erful.lt sein. Hierzu 
kann ein festes Winkelverhaltnis zwischen der optischen 
Projektionsvorrichtung und dem holographischen Element 
beitragen . 

Zur Erzielung dieses Merkmals konnen die optische Projektionsvorrichtung 
und das holographische Element beispielsweise auf einem einheitlichen 
festen Gestell. z.B. ein festes Brillengestell, oder auf einem mehrteiligen 
beweglichen Gestell montiert sein, dessen relevanten Telle in einem festen^ 
vorzugsweise vorbestimmten Verhaltnis zueinander fixierbar sind. 

• Vorzugsweise unnfafit das holographische Element eine oder mehrere 
optische Markierungen. deren Lichtreflektionseigenschaften das 
informationssystem mittels einer Photodetektorvorrichtung dazu heranziehen 
kann, einen Projektionswinkel der optischen Projektionsvorrichtung und/oder 
einer Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

Viele Anwendungen der vorliegenden Erfindung, insbesondere 
beispielsweise die quasi-direkte Projektion einer Bildsequenz auf die 
Netzhaut uber das holographische Element, erfordern eine hohe 
Projektionsgenauigkeit. Wird die Richtung des Projektionsstrahls durch die 
optische Projektionsvorrichtung und/oder eine Lichtleitvorrichtung zeitlich 
geandert so ist as in vielen Fallen zweckmaGig, wenn ein Verglelch des Ist- 
Wertes der Projektionsrichtung mit dem Soll-Wert der Projektionsrichtung 
nach Bedarf moglich ist. Zur Bestimmung des Ist-Wertes der 
Projektionsrichtung konnen vorbestimmte optische Markierungen sinnvoll 
herangezogen werden. deren optischen Eigenschaften beispielsweise das 
projizierte Licht derart verandern, dad Ruckschlusse auf den Ist-Wert der 
Projektionsrichtung bezuglich einer, zwei oder drei Dimensionen uber die 
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Detektion des veranderten Lichtes moglich ist. Je nach Beteih'gung einer 
Lichtleitvorrichtung an der Bestimmung der Projeklionsrichlung liefern die 
Ruckschlusse auf den Ist-Wert der Projektionsrichtung ROckschlusse auf 
einen Projektionswinkel der optischen Projektionsvorrichtung und/oder einer 
5 Lichtleitvorrichtung. Dies ermoglicht in bekannter Weise beispielsweise die 
Eichung der Stellung einer Lichtleitvorrichtung. Wie oben angedeutet, konnte 
selbstverstandlich anstelle des projizierten Lichtes auch des Licht einer 
anderen Lichtquelle in analoger Weise zur Bestimmung des 
Projektionswinkels bzw. der Stellung einer Lichtleitvorrichtung. 

10 

Vorzugsweise werden seiche optische Markierung, die beispielsweise 
reflektierende. lichtbrechende und/oder lichtabsorbierende Eigenschaften 
und eine beliebige ein- zwei- oder dreidimensionale geometrische Form 
aufweisen konnen, im holographischen Element verwirklicht, Bel 

15 entsprechender Ausfuhrung ist eine holographische Realisierung einer 
Markierung im holographischen Element kostengunstig, optisch hochwertig 
und leicht reproduzierbar. Des weiteren kann eine im holographischen 
Element realisierte Markierung winkel- und/oder wellenlangenselektiv 
ausgefuhrt sein. So konnten die Markierungen zum Beispiel lediglich 

2 0 Infrarotlicht brechen, so dafi sie fur ein Benutzer des erfindungsgemaBen 
Informationssystems nicht wahrnehmbar sind. 

• Vorzugsweise zieht das Informationssystem die 
Lichtreflektionseigenschaften der optischen Markierungen dazu heran, einen 
25 Abtastwinkel der optischen Abtastvorrichtung und/oder einer 
Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

Analog den obigen Ausfuhrungen konnen optische Markierungen zur 
Eichung eines Abtastwinkels der optischen Abtastvorrichtung und/oder einer 
30 Lichtleitvorrichtung herangezogen werden. Hierzu kann es zweckmafiig sein. 
eine Quelle vorbestimmten Lichtes vorzusehen. dessen Licht Ober die 
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optischen Markierungen von der optischen Ablastvorrichlung anstelle eines 
Detektors erf afit werden kann. 

• Vorzugsweise werden die optischen Markierungen dadurch erzeugt, 
5 dafJ spiegelnde Elemente bei der Erstellung des holographischen Elements 

derart im holographischen Element abgebildel werden. dafi sie Licht einer 
Oder mehreren Welienlangen, das entsprechend dem vorbestimmten 
Winkelverhaltnis zur optischen Projektionsvorrichtung auf das 
holographische Element fallt. entlang dem Einfallspfad zuruckstrahit werden. 

10 

Zwecks der einfachen Detektion des von den optischen Markierungen 
beeinfluUten Lichtes ist es vorteilhaft» wenn die Markierungen das aus einer 
bestimmten Lichtquelle stammende Licht auf einen gemeinsamen Punkt 
lenken. Somit ist es insbesondere bei Ausgestaltungen der Erfindung, bei 

15 denen die Projektionsvorrichtung als Punktlichtquelle betrachtet werden 
kann, vorteilhaft, wenn die optischen Markierung zumindest teilweise das aus 
der Richtung der Projektionsvorrichtung stammende Licht zuruck entlang 
dem Einfallspfad strahlt. So konnte dieses zuruckgestrahlte Licht dann von 
einer konfokal zur Projektionsvorrichtung angeordneten Detektorvorrichtung» 

20 gegebenenfalls der optischen Abtastvorrichtung^ erfalit werden. 

• Vorzugsweise welst die Photodetektorvorrichtung einen Teilerspiegel 
auf, der derart im Lichtstrahl der optischen Projektionsvorrichtung angeordnet 
ist, dais er einen Teil des Lichtes, das entgegen der Projektionsrichtung auf 

2 5 den Teilerspiegel triffL in Richtung eines Photodetektors lenkt, der in 
mindestens zwei konzentrisch umelnander liegenden Bereiche detektiert. 

Eine konfokale Anordnung der optischen Projektionsvorrichtung und einer 
Photodetektorvorrichtung, gegebenenfalls der optischen Ablastvorrichlung, 
30 lalit sich auf besonders einfache Art und Weise dadurch realisieren. dafi ein 
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Teilerspiegel in symmetrischer Weise unmittelbar vor der optischen 
Projektionsvorrichtung und der Photodetektorvorrichlung angeordnet wird. 

Durch eine Detektoranordnung, die in mindestens zwei konzentrisch 
umeinander liegenden Bereiche detektiert, lalit sich feststellen, ob ein 
darauffallender Lichtstrahl sich in Richtung Detektormitte oder von der 
Detektormitte hinweg bewegt. Dies kann fur die Eichung der lichtleitenden 
Komponenten des Informationssystems vorteilhaft eingesetzt werden. 

• Vorzugsweise weist das holographische Element lichtbrechende 
Eigenschaften bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen auf, die einer 
Spiegelung an der Konkavseite einer gemafS der Krummung eines 
rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen. 

Wird das Auge als idealisiertes optisches System betrachtet, bei dem 
einfallendes Licht stets durch einen gemeinsamen optischen Mittelpunkt 
verlauft, und werden der optische Ausgang einer Projektionsvorrichtung bzw. 
einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung und/oder der Eingang einer 
Abtastvorrichtung bzw. einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung als 
Punktlichtquelle bzw. Punktdetektor betrachtet, so verlaufen von einem der 
Punkte ausgehende Strahlen stets zum anderen Punkt» wenn diese Punkte 
den jeweiligen Brennpunkten eines innenreflektierenden 
rotationssymmetrischen Ellipsoids entsprechen. 

Mil einem holograph! schen Element lassen sich die Reflektionseigenschaften 
eines solchen Ellipsoids emulieren, ohne dafi das holographische Element 
die auBerliche Form eines solchen Ellipsoids auFweisen muft. Des weiteren 
lafit sich mit Kenntnis der Form der Ellipsoid aus dem Einfallswinkel des 
Lichtes auf den Detektorpunkt den „Ausfallswinkel' des Lichtes aus dem 
Auge bzw. aus der Projeklionsrichtung der Einfallswinkel auf das Auge 
ermitteln. 
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• Vorzugsweise weist das holographische Element lichlbrechende 
Eigenschaften bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen auf, die einer 
Brechung an der Konkavseite einer gemafJ der Krummung eines 
5 rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen, 
welche Brechung einer Spiegelung an einer jeweiligen, um die 
Rotationsachse des Ellipsoids rotationssymmetrischen Kegelflache 
entspricht. die am Ort der Brechung senkrecht zum Ellipsoid steht. 

10 Wird das Auge als idealisiertes optisches System betrachtet, bei dem 
einfallendes Licht stets durch einen gemeinsamen optischen Mittelpunkt 
verlauft, und wird der Eingang einer Abtastvorrichtung bzw. einer daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung als Punktdetektor belrachlet, so veriaufen 
auf den einen Punkt gerichteten Strahlen stets durch den anderen Punkt, 

15 wenn diese Punkte den jeweiligen Brennpunkten eines wie oben 
beschriebenen rotationssymmetrischen Ellipsoids eines derart realisierten 
holographischen Elements entsprechen. Mit Kenntnis der Form der Ellipsoid 
ladt sich aus dem Einfallswinkel des Lichtes auf den Detektorpunkt den 
„Einfallswinkel" des Lichtes auf das Auge ermittein, 

20 

Wahrend ein solches holographisches Element durch die holographische 
Aufnahme eines reellen Gegenstands schwer zu verwirklichen ware, lalit 
sich ein solches holographisches Element per computergesteuerte 
Belichtung realisieren. Das Ergebnis ist ein leicht reproduzierbares optisches 

25 Element, das in der Lage ist, auf ein Auge gerichtete Lichtstrahlen unter 
Beibehaltung einer eindeutigen Zuordnung zum Einfallswinkel auf einen 
gemeinsamen Punkt zu brechen. Zudem lassen sich mit einem 
holographischen Element die angegebenen Brechungselgenschaften ohne 
Auswirkungen auf die auRerliche Form des holographischen Elements 

30 emulieren. 
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Ein besonderer Vorteil einer wie hier beschriebenen Ausgestaltung des 
holographischen Elements (zwecks der hiesigen Erklarung: „HE1") liegl in 
ihrer moglichen Kombination mit einem holographischen Element (,,HE2") 
gemafi dem vorhergehenden Abschnitt. Sind die jeweiligen Ellipsoide 
5 gleichformig und virtuell ortsgleich, und wird HE1 zur Brechung von direkt 
aus der Umgebung fallenden Lichtstrahlen („L1-Strahlen"), wahrend HE2 zur 
Brechung von Lichtstrahlen {„L2-Strahlen") zv\/ischen dem Auge und den 
projizierenden bzw. lichterfassenden Komponenten des 
Informationssystems, so sind diejenigen auf HE1 gerichtete L1-Strahlen und 
10 diejenigen auf/von HE2 gerichteten L2-Strahlen koaxial. die zwischen HE1 
bzw. HE2 und der jeweiligen Projektions- Abtast- bzw. Lichtleitvorrichtung 
den gleichen Strahlengang aufweisen. Dieser Vorteil wird unlen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher eriautert 

15 Im folgenden werden einzelne Merkmale der Er£indung 
besprochen. Zwecks der Ubersichtlichkeit ist die 
Besprechung der Merkmale nach Themengebieben gegliedert . 

1 Betriebsmodi 

20 

Eingangs wurde das erfindungsgemafie .,Zurverfugungstelien von 
Information" pauschal als jegliches Zurverfugungstelten von Informationen 
definiert, das ein augenbezogenes Zurverfugungstellen von Informationen 
und/oder ein Zurverfugungstellen von augenbezuglich gewonnenen 
2 5 Informationen umfaflt. Hierzu gehoren insbesondere die Projektion von 
optischen Informationen auf das Auge sowie die optische Bestimmung der 
Orientierung des Auges. 

Viele Ausf iihcungsf ormen des ecEindungsgemanen 

30 Inf ormationssystem bediirfen zum Beispiel ein zumindest 
partielles Bild des dem Auge zugeordneten Gesicht f eldes 
und/oder ein zumindest partielles 8i. Id ausgewahiter 
Augenstrukturen, beispielsweise der LcLsEarbung oder der 
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Netzhautgefai3stxuJrtur, ura Inf orraationen in der gewoilten 
Art und Weise zur Verf-iigung zu stellen. Bei vielen 
Ausfiihrungsfornnen des " erf indungsgemaJ3en 

Informations systems werden mehrere Quellen 

5 informationstragender und/oder ^IjLnformationsliefernder 
optischer Signale verwendet, um beispielsweise eine 
Korxelation zwischen verschiedenen Inf ormationen 
herzustellen oder lam redundante: Inf orinationen zu 
gewinnen. Solche Bilder und/oder andexe fiir das 
10 Zurverfugungstellen von Inf ormationen wertvollen 
optischen Signale las sen sich beispielsweise auf 
fol gender Art gewinnen bzw. generieren. 

Da das erfindungsgejnaBe Inf ormationssystem Licht iiber ein 
IS hologr aphis ches Element projiziert nnd/bder erfaJSt, wird 
ein vorzugsweise vor dem Auge angeordnetes 
holographisches Element als Lichtleitvorrichtung in 
diesem Abschnitt ( "Betriebsmodi^: ) der Beschreibung 
vorausgesetzt. Dies ist jedoch nicht als Einschrankung 
20 verstehen. Sofern die beschriebene Abtastung bzw, 
Projektion Im sekundaren Sinne der Erfindung erfolgt, 
kann diese seknndare Abtastung bzw. Projektion ohne 
holographisches Element oder gar ohne 

Lichtleitvorrichtung realisiert werden. 



25 



30 



35 



1 . 1 Erf assung von Licht aus dem Auge 

Die Erfindung sieht drei bevorzugte Vorgehensweisen zur 
Gewinnung von Lichtsignalen au^ dem Auge vor: die passive 
punktuelle Abtastung, die Abtastung bei aktiver 
punktue:^J.er Beleuchtung und die punktuelle Abtastung bei 
aktiver f ISchenhafter Beleuchtung. Andere Arten der 
Abtastung, die als nicht bevorzugt angesehen werden, 
werden aro Ende dieses Abschnitts besprochen. 
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Uber Vorrichtungen zur Lichtabtas tung wurde eingangs 
ausfuhrlich gesprochen. Bei den nachfolgr^nd beschriebenen 
Vorgehensweisen zur Gewinnung von Lichtsignalen aus dem 
Auge wird der erfafite Lichtshrahl voczugsweise mittels 
eines holographischen Element gebrochen, das vorzugsweise 
vor dem Auge angeordnet ist. 

l.l.lpassive punktuelle Abtastung 

Bei der passiven punktuellen Abtastung von Licht aus dem 
Auge dient das Umgebungslicht als Lichtqueile. Diese Art 
der Abtastung ist somit geeignet, Netzhaut- Oder 
Kornearef lexbilder der Umgebung oder auch die Farbung der 
Iris zu erfassen. Als Umgebungslicht ist hier jedoch auch 
das Licht zu verstehen, das zum Beispiel die 
korpereigenen Strukturen abstrahlen. Hierzu gehort 
beispielsweise das von der Netzhaut- oder 
Lederhautgef a/3s truktur abgestrahlte In f rarotlicht , Somit 
konnen auch diese Strukturen mit dieser Art der Abtastung 
erfaflt werden. 

Eine punktuelle^ sozusagen pixelweise, Abtastung des Auge 
erfolgt erf indungsgemaB seriell. Dabei werden jeweilige 
ausgewahlte Gebiete des Auges nacheinander gezielt 
abgetastet. Dies erfolgt vorzugsweise mit Hilfe einer 
entsprechenden Lichtleitvorrichtung , beispielsweise durch 
entsprechende Fokussierung und/oder en tsprechende 
raumliche Einschrankung des erfaBten Lichtstrahls mittels 
einer entsprechenden Fokussier-, Blend-, Scanner- 
und/oder anderen herkoramlichen Licht lei tvor rich tungen, 
wie dem Fachmann fur Abtas tvorrichtungen bekannt ist. 

Bine weitere Selektion des abgetasteten Gebiets bzw. 
Lichts kann zum Beispiel iiber eine zeLtLiche, farbliche 
Oder sonstige Einschrankung des erfaBten LLchts ecEolgen. 
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Bei geeigneter Auslegung der optischen Abtastvorrichtung und 
gegebenenfalls der Lichtleitvorrichtung hat die punkluelle Abtastung den 
Vorteil, da/3 die erfafSten LIchtstralilen bei Ihreiu Auftreffen auf das 
holographische Element einen geringen Durchmesser aufweisen und somit 
in Falle einer unebenen virtuelten Form des holographischen Elements keine 
nennenswerten Verzerrungen edeiden, wohingegen bei breiten Lichtstrahlen 
unterschiedliche Telle des Lichtstrahls vom holographischen Element sehr 
unterschiedlich gebrochen werden konnen. (Bezuglich des Unterschieds 
zwischen der Form des holgraphischen Elements und der virtuellen Form 
des holographischen Elements wird auf die obige Beschreibung sowie auf 
den Abschnitt 2 „holographisches Element" verwiesen.) 

Nachteilig bei der passiven Abtastung ist die 
Abhangigkeit des erfaJ3baren Lichhs an den 

Umgebungsumstanden, d.h. an das verfiigbare 

Umgebungslicht . Dies stellt vor allem bei der Erfassung 
von sichtbarem Licht aus der Umgebung bei Nacht oder 
Dammerung ein Problem dar. Des weiheren kann es zu 
Schwierigkeiten bei der Abbas tung eines 

Netzhautref lexbildes , da die Netzhaub iediglich ca . 4% 
bis 10% des darauf f allenden Lichtes reflekbiert. 

An die Eigenschaf ten des holographischen Elements fordert 
die passive punktuelle Abtastung von bichfc aus dem Auge, 
daJ3 das holographische Element in der Lage ist, 
diejenigen aus dem Auge gerichteten Lichtstrahlen, die 
erfaJ3t werden sollen, in Richtung Abbast- bzw. 
Lichtleitvorrichtung zu brechen. Dabei isb zu 
beriicksichtigen, dafi Hologramme, wie oben besprochen, 
ublicherweise ihre Brechungswirkung ledLglich bei wenigen 
vorbestimmben relativ schmalen Spekbraibereichen 
aufweisen. Dies isb bei der Erfassung von beispielsweise 
Netzhaub- oder Kornearef lexbildern dec Umgebung von 
Nachbeil, die typischerweise sehr viele 

Spektralkomponenben urafassen, Ki.w i ye bevorrzugbe 
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Ausfuhrungen der Erfindung sehen deshalb vor, daB das 
holographische Element Licht bei eini.gen, beispielsweise 
5, 10 Oder gar 20, diskreten Wellenlangen bcicht. 

5 Bei der passiven Erfassung von monochromen Bildern, 
beispielsweise Inf rarotbilder der Netzhautgef aBs truktur , 
ist die oben genannte Eigenschaft von holographischen 
Elementen unproblematisch , da das holographische Element 
dafiir ausgelegt werden kann, Licht der relevanten 
10 Wellenlange zu brechen. 

Bei der passiven punktuellen Abtashung von Licht aus dem 
Auge wird vorzugsweise ein holographisches Element 
verwendet, das lichtbrechende Eigenschaf ten bei einer 
15 Oder einigen diskreten Wellenlangen aufweist, die einer 
Spiegelung an der Konkavseite einer gemafl der Krummung 
eines rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten 
Flache entsprechen. 

2 0 1 . 1 . 2Abtastung bei aktiver punktueller Beieuchtung 

Bei dieser vorteilhafte Art der Abtastuiig werden die zu 
untersuchenden Gebiete des Auges punktuell und 
nacheinander von einer Projektionsvorrichtung aktiv 

25 beleuchtet, wahrend das vom jeweiligen Gebiet 
reflektierte Licht von der Abtastvorrich tung erfaBt wird. 
{Wie im Abschnitt 1.5 beschrieben wird, kann auch das vom 
jeweiligen Gebiet des Auges ausges trahl te Licht 
gleichzeitig von der bzw. einer Abtas tvorrichtung erfaBt 

30 werden . ) 

Auch hier werden die jeweiligen Gebiet^^ des Auges, wie 
oben besprochen, vorzugsweise init HilEe einer 
entsprechenden Lie htleitvorrich tung nache Inander geziel t 
35 beleuchtet bzw. abgetastet. Interessant ist jedoch, daB 
bei entsprechend starker Beleuchtung im Verhaltnis zum 
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zurverfiigungstehenden Umgebungslicht Im oben genannten 
Sinne auf eiiie weitgehende raumliche Einschrankung des 
erfaBten Lichts verzichtet werden kajin, ohne auf eine 
quasi-punJctuelle Abtastung zu verzichten. Dies liegt 
5 daxan, daB die Abtastvorxichtiang -in eijiem sole hen Fall 
vorwiegend Licht erfaBt, das von dem tj-anvisierten;*" 
Gebiet des Auges zuanickref lektiert worden ist, was einer 
punktiuelle iUatastTing entspricht. 

10 Eine Unterscheidung des projizierten und 

zuriickreflektierten Lichts vom Umgebungslicht laflt sich 
auch beispielsweise iiber eine Modulation erzielen. Dies 
kSnnte zum Beispiel eine Amplitudeninodulation umfassen, 
bei der die Intensitat des projizierten Lichts mehrfach 
15 wahrend der Projektion eines jeweiligen Pixels geandert 
wird, so dai3 der " fasten" Anteil des Uingebungs lichts am 
erfaBten Licht sich aus der aufgrund der Modulation 
auftretenden relativen Anderungen des erfaBten Lichts 
abschatzen laBt. iihnlich konnte das projizierte Licht 
durch zeitliche Jknderung seiner Polarisation, seiner 
WellenlMnge oder eines anderen seiner KenngroBe derart 
gekennzeichnet werden, daB es sich vojn Umgebungslicht 
unterscheiden ISBt. Viele hierfiir in Frage konmende 
Signaltrennungsverf ahren sind dem 

25 Signalverarbeitungsf achmann bekannt. 

Eine wie oben beschriebene Konstellation des 
erfindungsgemaBen Xnf ormationssystem, bei der auf eine 
weitgehende raumliche EinschrRnkung des erfaBten Lichts 

30 verzichtet wird, konnte zu einer Vereinf achung der 
Abtastvqrrichtung bzw. der Lichtleitvorrichtung fiihren 
und ware beispielsweise bei einem Eyetracker anwendbar, 
bei dem unwahrnehmbares Infrarotlicht mit unschadlicher , 
jedoch im Verhaitnis z'um Umgebungslicht starker 

35 Intensitat zur Verfolgung des Augenbewegungen Lii dks Auge 
gestrahlt wird. 



20 
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Interessant ist auch, daB im Falle einec Abtastung der 
Netzhaut unter Verwendung aktiver punktuelLer Beleuchtung 
die Iris als Blende fungiert, die vorwiegend das Licht 
5 aus dem Auge strahlen laBt, das naherungsweise parallel 
zum Beleuchtungsstrahl von der Netzhaub zuriickref lektier t 
worden ist, Aus diesem Grund wird bei dieser Art der 
Abtastung eine konfokale Anordnung dex* Abtas tvorrichtung 
und der Pro jektionsvorrichtung bevorzugt. 

10 

Auch bei einer Abtastung bei aktiver punktueller 
Beleuchtung ergibt sich aufgrund des schmalen, 
punktgerichteten Lichtstrahls der Vorteil der geringen 
Verzerrung des Lichtstrahls durch das holographische 
15 Element. Eine solche Abtastung leidet jedoch nicht an den 
Nachteilen einer passiven Abtastung. 

Beziiglich der Realisierung des holographischen Elements 
bietet die Abtastung bei aktiver punktueller Beleuchtung 

20 erhebliche Vor telle. Dies liegt vor allein daran, daB die 
Wellenlange des von der Pro jektionsvorrichtung 
ausgestrahlten Lichts an die Lichtbrechiingseigenschaf ten 
des holographischen Elements angepaBt werden kann, oder 
umgekehrt. Da der zuriickref lektierte Anteil des von der 

25 Projektionsvorrichtung projizierten Lichts die Grundlage 
der Abtastung bildet, ware das holographische Element 
somit ebenfalls an die Wellenlange des zu erfassenden 
Lichts angepafit . 

30 Bei der Abtastung bei aktiver punktueller Beleuchtung 
wird vorzugsweise ein holographisches Element verwendet, 
das 1 ichtbrechende Eigenschaf ten bei eLner oder einigen 
diskreten Wellenlangen aufweist, die eLner Spiegelung an 
der Konkavseite einer gemafi dec Kriimmung eines 

35 rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgeblldeten Flache 
entsprechen . 
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1. 1 . 3punktuelle Abtastung bei aktivec Elachenhaf tec 
Beleuchtung 

5 Bei dieser Art der Abtastung werden die zu un tersuchenden 
Gebiete des Auges flachenhaft von einer 

Projektionsvorrichtung aktiv beleuchtet, vs^ahrend jeweilig 
ausgewahlte punktuelle Gebiete des Auges, wie oben 
besprochen, vorzugsweise mit Hilfe einer en tsprechenden 

10 Lichtleitvorrichtung nacheinander gezielt abgetastet 
werden, Somit kann beispielsweise eine Abtastung okularer 
Strukturen auch dann erfolgen, wenn kein ausreichendes 
Umgebungslicht fur eine solche Abtastung vorhanden ist. 
Allerdings ist eine Abtastung eines okularen Reflexbildes 

15 der Umgebung nicht moglich, da das erEaBte Licht nicht 
aus der Umgebung stammt. 



Aufgrund der aktiven Beleuchtung laBt sich, wie im 
vorherigen Abschnitt beschrieben wurde, auch hier eine 
20 Unterscheidung des projizierten und zuruckref lektierten 
Lichts vom Umgebungslicht beispielsweise uber eine 
Modulation erzielen. 



Ebenfalls bietet sich hier der Vorteil einer Anpassung 
25 der Wellenlange des projizierten bzw. erfaBten Lichtes an 
die Lichtbrechungseigenschaf ten des holographischen 
Elements, wobei die Beleuchtung bzw. Prrojektion und/oder 
die Abtastung uber das holographische Element erfolgen 
kann . 

30 

Nachteilig bei dieser Art der Abtastung sind die hohen 
Anforderungen an die Abtastvorrich tung und die ihr 
eventuell zugeordneten Lichtleitvor rich tungen , urn eine 
gezielte Abtastung durchzuf uhren . ALlerdLngs profitiert 
35 ein derart ausgebildetes Inf orma t Lonssys tern von der 
Tatsache, daB das holographische Element keine 
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nennenswerten Verzerrungen bei einem schmalen 
punktgerichteten Abtaststrahl verursacht, wie dies bei 
einem breiten Sbrahl der Fall ware. 

Bei der punktuellen Abtastung bei aktiver f lachenhaf ter 
Beleuchtung wird vorzugsweise ein holographisches Elemenh 
verwendet, das lichtbrechende Eigenschaf ten bei einer 
Oder einigen diskreten Wellenlangen auCweisb, die einer 
Spiegelung an der Konkavseite einer gemaJ3 der Krummung 
eines rotations symmetrischen Ellipsoids ausgebildeten 
Flache entsprechen. 

1.1.4andere Abtastarten 



emer 



Selbstverstandlich besteht auch die Moglichkeit 
f lachenhaf ten, sprich parallelen anstatt seriellen^^ 
Abtastung. Die Vorgehensweise einer solchen Abtastung ist 
wohl bekannt und bedarf an dieser S telle keine nahere 
Erlauterung. 

Es sei jedoch darauf hingewiesen, da/3 die flachenhafte 
Abtastung in Zusammenhang mit der von der Erfindung 
bevorzugten Form einer kompakben Brille bei 
kostengiinstiger AusfUhrung ublicherweise zu unerwiinschten 
optischen Verzerrungen fUhrt, weshalb diese 

Ausfuhrungsform als zweitrangig betrachteb wird. 

1.2 konfokale Erfassung von Licht quasi-direkt aus der 
Umgebung 

Das erfindungsgemalie Informationssystem erfaftt auf das Auge fallende 
Licht mitlels einer optischen Abtastvorrichtung. Wie oben besprochen, mufJ 
dieses Licht erfindungsgemaU das Auge nicht tatsachlich treffen. sondern 
kann auch einfach auf das Auge gerichtet gewesen sein. bevor as vom 
Informationssystem erfaiit bzw. zur Erfassung gelenl<t wird. 
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Ein besonders vorteilhafte AusfOhrung des erfindungsgemaRen 
Informationssystem weist eine Vorrichtung auf, die eine zum Auge konfokale 
Erfassung von Licht direkt oder quasi-direkt aus der Umgebung ermoglicht. 
Auf diese Art und Weise laEt sich beispielsweise ein Bild des 
wahrgenommenen Gesichtsfeldes gewinnen, das frei von Zerzerrungen 
durch das optische System des Auges ist. Verschiedene solche 
Vorriclitungen sind sowotii dem Fachmann ohne weiteres vorstellbar als 
auch in den Anmeldungen PCT/EPOO/09840, PCT/E POO/09841 und 
PCT/E POO/09843 detailliert besclirieben, weshalb auf eine Wiederholung 
Jener Angaben hier verzichtet wird. 

ErfindungsgemaB kann allerdings eine vorzugsweise zum Auge konfokale 
Erfassung von Licht quasi-direkt aus der Umgebung. d.h. ohne Umleitung 
uber das Auge. uber das holographisclie Element erfolgen. Dieses wird 
vorzugsweise vor dem Auge angeordnet. Ein besonderer Vorteil der 
Verwendung eines hoiographischen Element zur Lichtbrechung liegt sowohl 
darin, daR seine Brechungseigenschaften, wie oben beschrieben, nicht 
ausschliedlich durch seine aufiere Form bestimmt sind. als auch darin, daf3 
sich seine Brechung prazis, leicht reproduzierbar. wellenlangenselektiv 
und/oder winkelselektiv gestalten laftt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung weist das 
holographische Element hierzu die oben beschriebenen lichtbrechenden 
Eigenschaften bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen auf. die einer 
Brechung an der Konkavseite einer gemafi der Krummung eines 
rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildelen Flache entsprechen. 
welche Brechung einer Spiegelung an einer jewelligen. urn die 
Rotationsachse des Ellipsoids rotationssymmetrischen Kegelflache 
entspricht. die am Ort der Brechung senkrecht zum Ellipsoid stehl. 
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Bei einer solchen Ausfuhrung muB der Bingang der 
Abtastvorrichtung bzw. einer daran gekoppelhen 
Lichtleitvorrichbung an einem dec Brennpunkte des 
Ellipsoids liegen und dem holographischen Element 
zugewandt sein, um das vom holographischen Element 
gebrochene Umgebungslicht zu erfassen. Werden zudem 
MaBnahmen ergriffen, die dafur sorgen, dafl der andere 
Brennpunkt des Ellipsoids ungefahr mit dem optischen 
Mittelpunkt des optischen Systems des Auges 
iibereinstimmt , so werden diejenigen Lich ts fcrahlen erfaf3t, 
die konfokale zum optischen System des Auges aus der 
Umgebung auf das holographische Blemenb fallen. Solche 
MaBnahmen konnen beispielsweise die Moglichkeit umfassen, 
die Position des holographischen Elements gegebenenf alls 
samt optischer Abtastvorrichtung und/oder 

Lichtleitvorrichtung raechanisch odec manuell zu 
verstellen. 

1.3 Projektion 

Wie oben besprochen, kann eine Projektion erf indungsgemaB 
sowohl bei der Gewinnung von Inf orma tionen aus dem Auge 
als auch beim Zurverf iigungstellen von Inf ormationen zum 
Tragen kommen. Uber Vorrichtungen zur liichtpro jektion 
wurde eingangs ausfuhrlich gesprochen. 

Bei der Projektion wird vorzugsweise ein schmaler 
Lichtstrahl und/oder ein holographisches Element 
verwendet, das iichtbrechende Bigenscha Eten bei einer 
Oder einigen diskreten Wellenlangen aufweist, die 
vorzugsweise einer Spiegelung an dec Konkavseite einer 
gemaB der Kriimmung eines rota L i onssymmet rischen 
Ellipsoids ausgebildeten Flache entspcechen, und/oder das 
vorzugsweise vor dem Auge angeordnet Lst. Die Vorteile 
sowie weitere vorteilhaf te Ausges taitungsmoglichkeiten 
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eines solchen hologxaphischen Elements wurden oben 
beschrieben . 

1.3.1 Projektion zur Inf ormationsgewinnung 

Bei der Projection zu Infoimationsgewinnung wird Licht 
von einer Projektionsvorrichtung derart projiziert, dafl 
es reflektiert und zwecks einer Inf ormationsgewinnung 
erfaflt warden kann. Zur Gewinnung von augenbeziiglichen 
informationen wird das Licht auf das Auge projiziert und 
von diesem reflektiert. 



Zwei wesentliche Ausf iihrungsarten einer solchen 
Projektion wurden oben unter den Uberschrif ten " Abtastung 
15 bei aktiver punktueller Beleuchtung- und " Ipunktuelle 
Abtastung bei aktiver f lachenhaf ter Beleoichtung," 
beschrieben. Ebenfalls konnte das Auge aktiv f lachenhaf t 
beleuchtet und f lachenhaf t abgetastet werden. Je nach 
AuBftihrung sind diese Projektionsarten jun primaren Oder 
sekundSren Sinne der Erfindung anwendbar. 

im sekundaren Sinne der Erfindung wSren andere 
Projektionsarten in Verbindung mit entsprechenden 
Abtastarten sinnvoll einsetzbar. Beispielsweise konnte 
Licht auf ein Teil des Inf orraat ions system Oder in die 
Umgebung gemaJ3 einer der beschriebenen Projektions- bzw 
Abtastverfahren projiziert, dort reflektiert and 
schliefllich vom Inf ormationssystem erfafit werden. Eine 
solche Informationsgewinnung kSnnte beispielsweise dazu 
dienen, die optischen Komponenten des Inf ormations systems 
zu exchen oder Information aus der Umgebung zu gewinnen 



Bei der Projektion zur Informationsgewinnung wird das 
projizierte Licht vorzugsweise moduliert oder auf 
35 sonstige Weise gekennzeichnet , um beisplelswe use " dieses 
Licht vom Dmgebungslicht unterscheiden zu konnen Eine 
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Modulation kann beispielsweise auch dazu dienen, die 
Laufzeit des Lichtes zwischen Pro jektionsvorrichtung und 
Abtastvorrichtung bestimnien zu konnen. 

Des weiteren wird bei der Projektion zu 
Informations gewinnung vorzugsweise Inf rarotlicht 

projiziert, um das vom Mensch wahrgenommene Szene nicht 
zu beeintrachtigen . 

1.3.2 Projektion zum Zurverf iigungs tellen von 
Inf ormationen 



Grundsatzlich entspricht jede Projektiori von Licht einer 
Ubertragung, das heifit einem Zurverf ugungstellen , von 
Inf ormationen . 



Im primaren Sinne der Erfindung wird Information dadurch 
mittels einer Projektion zur Verfugung gestellt, da/3 
optische Informationen in Form von Licht uber ein 
holographisches Element in das Auge projiziert werden. 
Damit die Informationen vom Auge wahrnehmbar sind, wird 
das Licht auf die Netzhaut projiziert. Damit das Licht 
die gewunschten optischen Informationen ubertragen kann, 
wird das Licht einer entsprechenden Modulation 
unterworfen. Beispielsweise wird Licht bei einer roten, 
einer blauen und einen griinen WelLenlange derart 
pixelweise intensitatsmoduliert projiziech, dal3 das Licht 
aufgrund des wohlbekannten Prinzips der Farbaddition als 
vollfarbiges Bild wahrgenommen wird. 

GemaJ3 der logischen Schluflf olgecung der beiden 
vorhergehenden Absatzen umfaJ3t eine Projektion zum 
Zurverf iigungsteilen von Informationen i.m sekundaren Sinne 
der Erfindung jede andere oder weitere Projektion von 
Licht. Beispielsweise kann das er EindungsgemaJ3e 
Inf ormationssys tern Licht projizieren, das spa tec vom 
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Inf ormationssystem selbst abgetastet ujid zum Zwecke einer 
Eichung oder einer Justierung ausgewertet wxxd: Ebenfalls 
kdnnte Licht in die UKigebung projiziert warden, um dort 
von einem Menschen direJct oder indirelct wahrgenoimnen Oder 
von einem anderen System erf aJ3t zu \Verden . 

Die Verwendung eines holographisches Elements als 
Lichtleitvorrichtung bei der Projektion bietet unter 
anderem den Vorteil, daB sich die Brechungseigenschaf ten 
des holographischen Elements an die Wellenlange an die 
Wellenlange des projizierten Lichts angepaflt werden 
konnen, oder ungekehrt . Dies konnte ziam Beispiel dazu 
dienen, sichtbares Iiicht von einer Pro jekt ions vorrichtung 
in das Auge zu leiten, wahrend Inf rarotlicht aus der 
selben Pro jekt ions vorrichtung zwecks Steuerung eines 
anderen Systems in die Umgebung geleifcet wird, 

Wahrend sowohl die serielle als auch die parallele 
Projektion von Licht fur das Zurverf Ugungstellen von 
Inf oinmationen angevrandt werden kann, wird die serielle, 
pixelweise Projektion bevorzugt. Dies liegt insbesondere 
daran, daB die serielle Projektion die Verwendung eines 
sehr schmalen Licht strahls ermSglicht^ des sen 
Strahlenform auch bei einer Brechung an einer gekriimmten 
Oder virtuell gekriimmten Fiache im wesentlichen 
unverandert bleibt - (Bezuglich der Deutung' des Begriffs 
. ?Virtuell' gekrummt" wird auf den Abschitt 2, 
»«Hologramm" verwiesen, ) 

1.4 Erfassung der Umgebung uber Sensoxik 

Vorzugsweise weist das erf indungsgemaBe 

Informations system eine Sensorik auf, die bevorzugt 
Informationen bezuglich der Umgebung liefert. 
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Wie in den Anmeldungen PCT/bpOO/0984 0 , PCT/EPOO/09841 
und PCT/BPOO/09843 detailliert beschc Leben wurde, kann 
es sehr vorteilhaft sein, wenn das er Eindungsgemafle 
Tnf ormationssystem uber Sensorik zur Erfassung von 
5 Umgebungsdaten verfiigt. Solche Umgebungsda ten konnen zum 
Beispiel dazu verwendet warden, uin die Lage und 
Orientierung des Inf ormationssystem und/oder des Auges 
gegeniiber der Umgebung zu bestimmen. Ebenfalls konnen 
Umgebungsdaten dazu verwendet werden, urn Inf orma tionen in 
10 Korrelation mit dem auf das Auge fallenden Licht zur 
Verfiigung zu stellen. 

Nachfolgend soli auf zwei dieser Sensorsys teme kurz 
eingegangen werden, die in besonders vorteilhaCter zum 
15 Zurverf iigungstellen von Inf ormationen in Korrelation mit 
auf ein Auge fallendem Licht angewandt werden konnen. 

1-4.1 Kamera 

20 Vorzugsweise weist das erf indungsgemai3e 

Inf ormationssystem eine Kamera auf. 

Die Erfassung von Licht aus der Umgebung iiber eine 
Kamera, beispielsweise eine CCD-Kamera, bietet eine 

25 kostengiinstige Moglichkeit, hochwertige optische Signale 
aus der Umgebung zu erfassen. Vorzugsweise soli die 
optische Auf nahmeachse der Kamera so nah wie moglich mit 
der optischen Achse des Auges in seiner neutralen, das 
heifit geradeaus schauenden, Stellung ube reins timmen, um 

30 ein mit dem Auge nahezu konfokales und somit im Vergleich 
zum wahrgenommenen Bild im wesentlichen paca llaxe-f reies 
Bild zu liefern. 

Wird das von der Kamera erfafit BLld teilweise oder 
35 insgesamt mit aus dem Auge gewonnenen Rt5 f: lexbildern dec 
Umgebung verglichen, laI3t sich beisp j »^lsweise aus dem 
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Verhaltnis der Reflexbilder zu gleichzeitig erkannten 
StruJcturen des Auges der vom Auge "anvisierte" Bereich 
der Umgebung prazis bestiminen.. 

1.4.2 Lagesensorik 

Vorzugsweise weist das erf indungsgemaBe 

Informations system eine Lagesensorik auf . 



ttber Kenntnis der optischen Eigenschaften der Komponenten 
des erfindungsgemSBen Inf ormationssystems laBt sich in 
der Regel den Strahlengang eines abgetasteten 
Lichtstrahls prazis bestimmen. Durch entsprechende 
Auswertung vom Auge gewoanenen Inf ormationen lafit sich 
5 somit auch die Orientierung des Auges gegenuber der 
Komponenten des Inf ormationssystems prSzis bestimraen. 

Durch eine im Informations system eingebundene 
Lagesensorik, beispielsweise eine ' IR- Oder RF- 
Triangulationsvorrichtung, ein GPS -Bnipf anger und/oder 
Gyrosensoren, die gegebenenf alls mit fernen Komponenten, 
beispielsweise f estpositionierte Sender, Satelliten Oder 
ahnliches, kooperiert, laJit sich die Lage und/oder 
Orientierung des Inf ormationssystems ermitteln. Somit 
kann auch die Lage und/oder Orientierung des Auges 
bezuglich der Umgebung bestimmt werden. 

Selbstverstandlich kann eine solche Lagesensorik auch 
anderen im Rahmen eines Zurverf iigungstellens oder einer 
Gewinnung von Inf ormationen liegenden Zwecken dienen. 

1 . 5 Mischbetrieb 

Wie eingangs erwahnt wurde, las sen sich die oben 
beschriebenen Verfahren zum Zurverfiigungstellen oder zur 
Gewinnung von Inf ormationen beliebig kombiniereri. 
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Eine besonders vorteilhafte AusEuhrung des 

erf indungsgema/Jeri Informations systems erfaBt optische 
Signale aus der Umgebung sowohl ubec ein bei 1-5 
Wellenlangen lichtbrechendes ellipsoidar t iges 

holographisches Element gema/3 Abschnitt L.2 als auch uber 
eine Kamera gemaB Abschnitt 1.4.1. Zudem erfa/3t es 
mittels optischer Signale im Inf rarotbereich gema/3 
Abschnitt 1.1.2 liber ein ebenfalls eilipsoidartiges 
holographisches Element Inf ormationen iiber die 
Netzhautstruktur . Durch gleiche Gestaltung und Lage der 
Ellipsoide sowie einen zwischen holographisches Element 
und Abtastvorrichtung gleichen Strahlengang wird 
erreicht, dai3 ein wie eingangs beschriebener 
vorteilhafter koaxialer Zusammenhang zwischen den aus dem 
Auge und den aus der Umgebung uber die Abtastvorrichtung 
erfaJ3ten Lichtstrahlen besteht. Mittels einer geeigneten 
Mustervergleich der redundant erfaJ3ten Inf ormationen aus 
der Umgebung lafit sich auch zwischen den jeweilig aus der 
Umgebung erfafiten Inf ormationen einen prazisen 
Zusammenhang ermitteln. Somit laflt sich beispielsweise 
die Blickrichtung des Auges gegenuber der Umgebung auC 
einfache Art prazis bestimmen. 

Vorteilhaft an der geschilderten Ausfiihrung ist, 

dafi das holographische Element wenige { im Grenzfall 
zwei) holographischen Aufnahmen umfassen muB, 
da/3 keine optisch hochwertige Abtastvorrichtung 
notwendig ist, da die raumliche Beschrankung 
abgetasteten Bereichs uber die Projektion erfoigen 
kann, und 

da/3 die zur Inf ormationsgewinnung eingesetzte 
Projektion im nichtwahrnehmbaren In Erarotbereich 
erfoigen kann. 

Das oben beschriebene Beispiel schildert iedigilch eine 
der unzahligen Kombinationsmoglichke i.fcen und dient somit 
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im wesent lichen zur Exemplif izieriang der moglichen 
Vorteile eines im "Mischbetrieb" ausgefiihrten 
Inf oriaationssystems . 

Insbesondere sei darauf hintiuweisen, daJ3 die 
Korabinationen einer Projektion und/oder Erfassung 
sichtbaren Lichts und einer ProjeJction und/oder Erfassung 
nichtwahrnehmbares Inf rarotlicht : zu besonders 

vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung fiihren kann. 
Dabei kSnnen auch mehrere Wellenlangen des jeweiligen 
Lichtarts zxaa Einsatz kcanmen. Wie zuvor erwahnt, bietet 
sich im Falle einer Projektion und/oder Erfassung uber 
ein holographisches Element eine Anpassung der 
lichtbrechenden Eigenschaften des holographischen 
i Elements an die Wellenlangen des zu pro jizierenden bzw. 
zu erfassenden Lichts an. 

1 . 6 Flying-Spot 

Abtast- und Pro jektionsverfahren, bei dem raumlich 
begrenzte Gebiete typischerweise entlang einer geraden 
Oder gekriimmten Linie seriell abgetastet bzw. beleuchtet 
werden, werden in der Fachsprache haufig als "Flying- 
Spot " -Verfahren (zu deutsch: " fliegender Punkt"- 
Verfahren) bezeichnet. 

Bei vielen herkommlichen augenbe zogenen 

Informationssystemen werden optische Signals mittels 
eines flachigen Detektors flachenartig aus dem Auge 
erfafit bzw. mittels eines flachigen Projektors 
flachenartig in das Auge projiziert. Diese Vorgehensweise 
birgt den Nachteil, da£ eine optisch korrekte Abbildung 
eines gekriimmten Augenteils au£ einen flachigen Detektor 
bzw. eines flachigen Projektors auf ein gekriimmtes 
Augenteil nur mit erheblichem Auf wand zu erziblen ist. 
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Dieses Problem britt beim Plying-Spot-Verf ahren nur xm 
erheblich verringertem Mafle auf . 

Das Flying-Spot- Verfahren wird zudem aufgrund seiner 
5 Kompatibilitat mit einem holographischen Element 
vorzugsweise beiiu erf indungsgemaJBen Inf ormationssystem 
angewandt . 



1-6.1 Spiral-, JKreis- Oder Ellipsenscan 

0 

Die menschliche monookulare Wahrnehmung ist im 
wesent lichen rotations synimetrisch um eine durch die Fovea 
centralis und dem optischen MittelpunJct der Linse 
verlaufende Sehachse. Dement sprechend sind viele Telle 
5 des Anges, zum Beispiel die Iris, die Pupille, die 
Kornea, die Linse und in manchen Hinsichten auch die 
Retina, bei den meisten JMenschen nahernngsweise 
rotations synraietrisch um die Sehachse ausgebildet. 

\ Das Auge wird deshalb erf indungsgemaB vorzugsweise gemaJ3 
dem Flying-Spot-Verf ahren mit einem spiral- oder 
kreisformigen Abtast- bzw. Pro jektionsmuster , 

vorzugsweise um die Sehachse, iiberstreichen, wobei unter 
'qareisforraig*' eine Vielzahl von konzentrischen Kreisen 
verstanden werden kann. Stehen die Projektions- bzw. 
Abtaststrahlen entsprechend schrag zur Sehachse, kann die 
Verwendung eines ellipsenf Srmigen Abtast- bzw. 
Projektionsmusters vorteilhaft sein, wie in der DE 197 28 
890 Al beschxieben ist. 



Es sei betont, daB der Begrif£ Abtast^ bzw. 
Projektionsmuster hier als das quasi zweidimensionale 
Bewegungsmuster zu ver stehen ist, das der Ausgangs- bzw. 
Endpunkt des Strahlengangs des von der Abtastvorrichtung 
aus dem Auge erfafiten JDichtes bzw. des vom 
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ProjeJetionssystem in das Auge projizierten Lichtes im 
Auge beschreibt. 



1.6.2 Strahlen senJcrecht zum Auge 

Fallen Lichtstrahlen senkrecht aiaf den Luf t-Augapf el- 
tibergang, so wird ein gewisser Anteil des Lichtes in 
entgegengesetzte Richtung zum einfallenden Lichtstrahl 
zuruckreflektiert, wahrend der restliche Anteil quasi 
ungehindert durchstrahlt , wonach es von 

«?^ieferliegendem«; Teilen des Auges absorbiert bzw. 
gestreut wird. Ers teres gilt analog fiir uber den Komea- 
Luft-Qbergang aus dem Auge austretende Lichtstrahlen. 

Beim erfindungsgemaJSen Informations system wird 

vorzugsweise gemafi dem F lying-Spot -Verfahr en projiziert 
bzw. abgetastet. Dabei wird vorzugsweise ein ".;schmaler»' 
Lichtstrahl verwendet, der am Luf t-Augapf el-t)bergang 
einen im Vergleich zur Augapf elkriimmung, insbesondere zur 
Korneakriimmung, unwesentlichen Durchjuesser auf weist . 
Ebenf alls kann ein Lichtstrahl mit einem " schmalea- " 
Durchmesser gemafi Abschnitt 3.1 "istrahldurchmesser 
verwendet werden. Der Lichtstrahl wird vorzugsweise 
derart projiziert bzw. abgetastet, da/i alle seiner 
Einzelstrahlen den Luf t-Augapf el -fiber gang moglichst 
senkrecht begegnen. 

Die Kornea, das heiBt der Luft-Kornea-abergang, 
verursacht ungefahr 80% der vom Auge auf einen 
darauf fallenden Lichtstrahl ausgeiibten Brechung. Somit 
hat die_- oben beschriebene Vorgehensweise nicht nur den 
Vorteil, daJ3 wenig Licht am Luf t-Kornea-ubergang in eine 
unniitzliche Richtung gebrochen wird, sondern auch den 
Vorteil, daR die Strahlen eine geringe Brechung durch das 
optische System des Auges erfahren. Dies wirkt sich nicht 
nur auf die raumliche Projektions- bzw. Abtastgenauigkeit 
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positiv aus, sondern ist auch bei Anwendungen 
vorteilJiaft, bei denen die Geometrie der Lichtstrahlen 
eine wesentliche Rolle spielt. Dies ist beispielsweise 
bei Eyetracker-Anwendungen der Fall. 

5 

Die Tatsache, dai3 senkrecht auf das Auge fallende 
Strahlen partiell in entgegengesetzte Richtung 
zuriickreflektiert werden, kann dazu verwendet werden, 
Informationen uber die Topologie des Auges zu gev/irmen.' 
10 Dies kann zum Beispiel uber eine eine 
ProjektionsvorrichtTxng und eine Abtastvorrichtung 
umfassende Projektor-Detektor-Anordnung erfolgen, die 
Licht ungefShr senkrecht auf das Auge projiziert und 
anschlieflend die KoaxialitSt des erfaflten 

15 zuriickreflektierten Licht strahla und des projizierten 
Lichtstrahls ennittelt. Sind diese Lichtstrahlen nicht im 
wesentlichen { ins be sender e die Korneaoberf lache weist 
viele mikro- und makroskopische UnregelmaJ3igkeiten aus 
und daxf deshalb nicht als glatt ref lektierende 
Oberf lache betrachtet werden) koaxial, so kann daraus 
geschlossen werden, dafl der projizierte Lichtstrahl nicht 
senkrecht auf das Auge traf . Solche Inf ormationen iiber 
die Topologie des Auges kannen unter anderem zur 
Ermittlung der Lage und/oder Orientierung des Auges 
25 verwendet werden. 

Fur eine derartige Projektor-Detektor-Anordnung bietet 
sich eine konfokale Anordnung der Pro jektionsvorrichtung 
und der Abtastvorrichtung, beispielsweise iiber einen 
30 Teilerspiegel. Eine in diesein Zusaimnenhang vorteilhafte 

konzentrische Detektorbereiche aufweisende ' 

Abtastvorrichtung ist im Abschnitt 3.4 ("besondere 

Abtastvorrichtungen" ) beschrieben. 

35 Die Verwendung eines holographischen Elements ist 
insbesondere bei der Projektion bzw. der Erfassung eines 
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senkrecht ziam Auge verlaufenden Lichtstrahls vorteilhaft, 
da sie eine einfache deraxtige virtuelle Ausgestaltung 
(vgl. Abschnitt 2 "-holographisches Element" ) einer 
komplexen Lichtleitvorrichtiang ermoglicht, dafi 
Lichtstrahlen aus mehreren Oder ifeogar einer einzigen 
Projektionsvorrichtung senkrecht auf verschiedene Gebiete 
des Auges und/oder von verschiedenen Gebiete des Auges 
senJcrecht austretende bzw. . zuriickref lektierte 

Lichtstrahlen in mehrere oder sogar eine einzige 
Abtas tvorrichtung gelenkt werden konnen. 



Ein derartiges holographisches Bletnent laflt sich 
insbesondere durch computergestiitzte Verfahren 

hexstellen. Dabei sind der Gestaltung kaum Grenzen 
15 gesetzt. Grundsatzlich notwendig ist lediglich, daJ3 der 
Strahlengang eines senkrecht zum Auge stehenden Strahls 
iiber das holographische Element zu einer 
Projektionsvorrichtungen, einer Abtas tvorrichtungen 
und/oder einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung 
0 fiihrt. Vorzugsweise wird bei der Gestaltung des 
holographischen Elements dafiir Sorge getragen, daB der 
Einfall- bzw. Ausfallwinkel des Strahls an der 
Abtastvorrichtungen, der Pro jektionsvorrichtungen 

und/oder einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung 
5 eindeutige Riickschliisse auf ein jeweiliges dem Strahl 
zuzuordnendes Gebiet des Auges ermfSglicht, d..h.. daB der 
Einfall- bzw. Ausfallwinkel des Strahls an der 
Abtastvorrichtungen, der Pro jektionsvorrichtungen 

und/oder einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung 
eine eindeutige Abbildung jeweiliger Gebiete des Auges 
darstellt, und umgekehrt . 

Da das Auge nicht rund und zudem schwenkbar ist, ist eine 
Lichtleitvorrichtung, insbesondere ein holographisches 
Element, die stets in der Lage ist. Pro jektiorisstrahlen 
senkrecht auf ein beliebiges freigelegtes Gebiete eiaes 
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Auge zu richten (oder umgekehrt fiir Abtaststrahlen) kaum 
realisierbar, Insbesondere ist problematisch, dafl das 
Auge typischerweise nicht urn einen PunJcl: schwenkt, der 
mit dem Mittelpunkt der Kriiimnung der Kornea 
iibereinstiirant • Die Lichtleitvorrithtung wird deshalb 
vorzugsweise gemaJl einem empirischen Modell des zu 
erfassenden Gebietes eines Auges unter der Annahme 
gestaltet, dafl das Auge sich. gewohnlicherweise innerhalb 
eines bestimmten Drehbereichs bef indet . Alternativ kann 
die Lichtleitvorrichtung als gut:e Naherung gemaB einem 
aus empirischen Daten gewonnenen Modell eines 
kugelf ormigen Auges gestaltet werden. 

2 Das holographjLsclie Element 

Das holographische Element spielt bei der vorliegenden 
Erfindung als Lichtleitvorrichtung eine entscheidende 
Rolle. Eingangs wurden grundlegende Eigenschaf ten des 
holographischen Elements beschrieben. Hervorgehoben wurde 
dort insbesondere die Fahigkeit eines holographischen 
Elements, die Brechungseigenschaf ten eines Gegenstands in 
gewissen MaJ3en unter den bestimmten Umstanden der 
holographischen Wiedergabe nachzuahmen. 

Extrem vereinfacht dargestellt, kann ein Hologramm als 
Aufnahme des Interf erenzmusters zweier Lichtstrahlen, 
namlich eines Ob jektstrahls und eines Ref erenzstrahls , 
angesehen werden . Fallt Licht entsprechend dem 
Referenzstrahl auf das fertige Hologramm, so wird es 
durch die Brechungscharakteristik des Interf erenzmusters 
in einen dem Objektstrahl entsprechenden Lichtstrahl 
»• '.iimgewandelt'tf . Typischerweise entspricht der 

Objektstrahl dem von einem reellen Gegenstand gebrochenen 
Licht. Dementsprechend kann durch Beleuchtung des 
Holograirans mit dem Referenzstrahl guasi das Vori einem 
reellen Gegenstand gebrochene Licht in Abwesenheit dieses 
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Gegenstands sichtbar werden; der Gegenstand wird 
sozusagen "virtuell' " sichtbar. Auf diese Weise ahmt das 
Holograiran die Form, das heiJ3t die Brec hungs ei gens c haft en, 
des Gegenstands "'yirtueH'"' nach. 

Vorteilhaft dabei ist, dal3 die physiJcalische Form des 
Holograirans , die typischerweise folienartig oder als 
Beschichtung ausgefiihrt wird, keinesfalls mit der Form 
des aufgenoiranenen Gegenstands, das heiBt der 
"Ivirtuellen": Form des Hologranuns, ubereinstiimnen muJ3. 
Dementsprechend ist die virtuelle Form des Holograimns 
gemSB den Systemerf ordernissen frei wahlbar. Allerdings 
beeinflussen Formunterschiede des holographischen 
Photoinaterials zwischen Aufnahme und Wiedergabe das 
Interferenzmuster und somit auch die Wiedergabe. Dies ist 
gegebenenfalls ©ntsprechend zn beriicksichtigen. 

Zu erwahnen seien auch elektro-holographische Elemente, 
die ebenfalls zur Gattung der holographischen Elemente 
gehoren. Elektro-holographische Elemente sind 

holographische Elemente, deren holographische Inhalt sich 
durch Anlegen einer Spannung andern kann. Beziiglich der 
Herstelltmg und der genauen Bedienung von elektro- 
holographischen Elementen wird auf die einschlagige 
Fachliteratur veirwiesen. 

2 . 1 Herstellungsverf ahren 

Das Herstellen von Holograimne ist ein sehr komplexer 
Vorgang, des sen genaue Beschreibung den Rahmen dieser 
Anmeldung sprengen wurde . Es wurde deshalb eingangs 
einige beispielhaf te Verof f entlichung zu diesem Thema 
namentlich erwahnt . 

Das Herstellen von Hologramme laJ3t sich ' ih zwei 
Grundkategorien unterteilen. Diese sind die 
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computergestiitzte Herstellung und die holographische 
Aufnahme eines reellen Gegenstands . Jeweils ein typisches 
Beispiel dieser Herstellungsarten solien jja folgenden 
kurz beschrleben warden. 

2.1. Ireellex Gegensiiand 

Vorzugsweise weist das erf indungsgemaJie 

Informations system ein eine holographische Aufnahme eines 
reellen Gegenstands umfassendes holographisches Element 
auf . 

Ein holographisches Element ISflt sich am einfachsten 
mittels einer holographischen Aufnahme eines reellen 
Gegenstands herstellen. Dabei warden ublicherweise ein 
quasi direkt aus der Lichtquelle stammender 
Referenzstrahl und ein am reellen Gegenstand gsbrochener 
ObjeJctstrahl gleichzeitig auf das holographische 
Photomaterial projiziert. Da die scharfe Aufnahme eines 
Interferenzmusters ein '"Stillhalten" des 

Interferenzmusters uber die Dauer der Aufnahme erfordert, 
werden normalerweise Laserstrahlen als Objekt- und 
Referenzstrahl benutzt. Damit lediglich eine 
Laserlichtquelle benotigt wird, kann der aus der 
Laserlichtquelle stammende Laserstrahl uber ein 
Teilerspiegel zweigeteilt werden/ wobei einer das 
Photomaterial direkt und der andere das Photomaterial 
indirekt iiber den Gegenstand bestrahlt. 

Auf diese Weise konnen zeitlich unverSnderliche 
Lichtleitvorrichtung, beispielsweise Spiegel, 

diffundierende Flatten, Linsen und dergleichen 
holographisch aufgenommen werden, das heiJJt uber ein 
holographisches Element emuliert werden. 

2.1. 2computergestvitzte Herstellung 
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vorzugsweise weist das erf indungsgema/ie 

Informations system ein mittels computergestutzer 
Herstellung fabriziertes holographisches Element auf. 

5 

Ein mit der Stiitzung eines Computer" hergestelltes 
holographisches Element wird typischerweise iiber sein 
Interferenzmuster definiert und hergestellt , Dabei wird 
typischerweise zuerst mittels einer Rendering- oder einer 
10 anderen I'ichtausbreitungsberechmangs software 

beispielsweise aus einem Computermodell eines fiktiven 
Gegenstands oder anhand eines gewunschten 

Strahlengangmusters ein fUctiver Objektstrahl ermittelt. 
Aus dem fiJcti-o-en ObjeJctstxahl und einem ebenfalls 
15 fiktiven, als Computerdaten definierten Ref erenzstrahl 
wird das Interferenzmuster der beiden Strahlen berechnet. 
Das resultierende Interferenzmuster wird iiblicherweise 
sowohl phasenmaBig als auch amplitudenmaJlig zwecks 
Vereinfachung der Herstellung quantisiert. Das 
20 quantisierte Interferenzmuster wird nachfolgend als 
quantisierte Amplitudenmaske, als mehrstufige 

Phasenreliefstruktur oder als Kombination dieser 
geplottet. Falls die resultierende Maske bzw. Struktur 
nicht die notwendige hohe AuflSsung auf weist, wird 
5 photograph! sch verkleinert. Alternativ kann die Maske 
bzw. Struktur direkt mittels eines hochauf losenden 
Elektronenstrahllithographiesystems oder eines 

hochauf losenden Laserstrahlbelichtungs systems anstelle 
des Plottens und des Verkleinerns hergestellt werden. 



0 



Die in .-der Anmeldung erwahnten holographischen Elemente 
mit einer ellipsoidartigen virtuellen Form lassen sich 
vorzugsweise computergestutzt herstellen. 

AUS der vorhergehenden Beschreibung wird ersicheiibh, dai3 
der Begrif f "virtuelier Gegenstand " f.ux den Fall eines 
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computergestiitzt hergestellten holographisches Element 
einschrankend wirkt, da xnannigf altige Brechungs-, 
Beugungs- und Ref lektionseigenschaften holographisch 
abbildbar sind, die keinem reellen Gegenstand 
5 entsprechen. um diese unerwii^lschte EinschrSnkung 
entgegenzuwirken, wird hier explizit darauf hingewiesen, 
daJ3 ein holographisches Element einen beliebigen 
holographischen Inhalt aufweisen darf, auch wenn dieser 
hclographische Inhalt der Klarheit halber als virtueller 
10 Gegenstand." bezeichnet wird. 

2.1.3ein- und mehrfarbige Ausgestaltxmg 

Da das in einem Hologramm festgehaltene Interf erenzmuster 
15 lediglich aoaf diejenigen Lichtstrahlen eine 

Brechungswirkung ausiiben, deren Wellenlange, Phase und 
Einfallswinkel dem Interf erenzinuster wie ein Schussel zum 
SchloB passen, wirken einfache Holograimn im wesentlichen 
durchsichtig. Dies ist fiir die vorliegende Brfindung 
insbesondere dann von Vorteil, wenn das holographische 
Element vor dem Auge plaziert werden soli. 



20 



Wird ein Hologramm mit Licht einer einzigen Wellenlange 
aufgenommen, so kann das Hologramm eine Brechung im 
25 wesentlichen nur auf Licht der gleichen Wellenlange 
ausiiben. In der Anmeldung wird dies als Brechung "bei 
einer diskreten Wellenlange" bezeichnet. 



30 



Alternativ kann das erfindungsgemSJie ' holographische 
Element Licht "bei einigen diskreten Wellenlange: n 
brechenr Dies kann auf zwei grundsatzlich verschiedene 
Weisen erreicht werden. 

Zum einen komien mit dem gleichen Photomaterial mehrere 
35 holographischen Aufnahmen bei jeweils unterschiedlichen 
weilenlangen aber bei sonst gleichen Umstanden 
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nacheinander gemacht werden. Hieraus resultiert ein 
einziges Hologramm, das die Brechungseigenschaf ten eines 
einziges Gegenstands bei einigen diskreten Wellenlangen 
nachzuaiunen vermag. 

5 

Zuitt anderen kSnnen mehrere holographischen Aufnahmen bei 
jeweils unterschiedlichen Wellenlangen aber bei sonst 
gleichen Umstanden nacheinander gemactxt werden, wobei das 
Photomaterial nach jeder Aufnahme ausgetauscht wird. Die 

10 einzelnen Aufnahmen kc5nnen spater schichtweise 
zusammengelegt werden, um ein Gesam-tholograitun zu 
erzeugen, das die Brechungseigenschaf ten eines einziges 
Gegenstands bei einigen diskreten Wellenlangen nachahmen 
kann. Allerdings ist es schwierig, das Register beim 

15 Zusaimnenlegen zu halten. 

Analog kSnnen holographische Aufnahmen verschiedener 
Gegenstande bei jeweils verschiedenen Wellenlangen in 
einem einzigen, gegebenenf alls mehrschichtigen Hologramin 
20 festgehalten werden. 

Die Tatsache, daB holographische Elemente im allgemeinen 
eine ausgepragte Wellenlangenselektivitat aufweisen kann 
fiir das erfindungsgemaOe Inf ormationsssystem auch 
25 nachteilig sein. Dies ist insbesondere dann der Fall, 
wenn ein polyspektrales Bild uber- ein holographisches 
Element erfaBt werden soil. 



30 



Bei einer von einem Menschen wahrzunehmehden Projektion 
findet die bekannte, auf die menschliche Wahrnehmung 
zuruckzufiihrende Farbaddition von Licht unterschiedlicher 
Wellenlangen statt, die beispielsweise die Verwirklichung 
eines Vollf arbbildes aus den diskreten Grundfarben Rot, 
Griin und Blau ermoglicht. Der UrakehrschluB , daJ3 ein 
35 Vollfarbbild sind in entsprechead diskreten 
Farbkomponenten ".reduzieren ^l- laflt, trifCt im allgemeinen 
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10 



nicht 2u. Die iiblichen alltaglichen Gerate, die nach 
diesem Prinzip zu operieren scheinen, erfassen' nicht nur 
Licht einer disJcreten Wellenlangen sondern Licht eines 
ganzen Spektralbereichs.. 

Das hier zugrundeliegende Problem I'dRt sich in Analogie 
leichter vorstellen. Eine typische Szene strahlt 
polysektrales Licht ab . Dabei werden einzelne Photonen 
einer jeweiligen diskreten Wellenlange, die einer 
jeweiligen diskreten Frequenz entspricht, abgestrahlt. 
Dies ist dem polyspeJctralen Klang eines 

Symphonieorchesters analog. Stellen Sie sich vor, wie 
ungenieflbar die Musik ware, wenn Sie lediglich Tone der 
genauen Frequenzen 440 Hz (der Kammerton A), 550 Hz (eine 
15 groBe Terz dariiber) und 660 Hz (eine Quint e uber dem A) 
wahrnehmen konnten. Der Effekt ware umso drastischer, 
wenn die erste Geige gegen die international© Norm ihre 
Geige mit einer Stiitungabel der Frequenz 441 Hz gestimmt 
hatte. Sie wUrde in dem Fall nur Stills erleben. 

20 

Glttcklicherweise ist die Natur nicht so wahlerisch 
bezuglich der benutzten Frequenzen wie ein 
Symphonieorchester . Eine typische Szene strahlt Photonen 
unzahliger Frequenzen ab. Zudem kann ein holographisches 

25 Element auch seine lichtbrechende Eigenschaft auf 
Lichtstrahlen auswirken, die in einem gewissen Bereich um 
die Wellenlange des zur Herstellung benutzten Lichts 
liegt. Da dieser Bereich jedoch typischerweise sehr 
schmal ist, wird Lichtbrechung in diesem ' Bereich in der 

30 Anmeldung als Lichtbrechung " bei einer diskreten 
Wellenlange." bezeichnet. 

Die Anzahl der fur eine ausreichende polyspektrale 
Lichterfassung notwendigen holographischen Element hangt 
35 somit vom Ziel der Lichterfassung ab. Erf inciungsgeinaJJ 
wird deshalb ein holographisches Element vorgesehen, das 
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Licht bei einern oder einigen diskreten Wellenlangen 
bricht^ das heiflb bei weniger als 20, weniger als 10 oder 
weniger als 5 diskreten Wellenlangen. Werden zu viele 
holographische Aufnahmen in einem einzigen 

5 holographischen Element f estgehalten , so fuhrt dies zu 
einer gegenseitigen Beeintrachtigung deren Wirkung. 

2 . 2 Markierungen 



0 Vorzugsweise weist ein erf indungsgemaBe holographische 
Element Markierungen auf. Dabei sind Markierungen als 
mindestens zwei Bereiche unterschiedlicher optischer 
Eigenschaf ten zu verstehen . Wird Licht sowohl uber einen 
solchen Bereich als auch iiber mindestens einen solchen 

5 optisch unterschiedlichen Bereich erfr.jjt, so konnen die 
jeweilig erfaiiten LichtkenngroBen Unterschiede aufweisen, 
die auf die Markierung zuriickzuf uhren sind. Da die 
jeweiligen Bereiche der Markierung vorzugsweise 
vorbestimmte optische Eigenschaf ten auEweisen, die das 

0 darauf f allende Licht in einer entsprechend vorbes timmten 
Weise beeinf lussen, kann das Vorhandensein einer 
Markierung anhand des erfaBten Lichts eindeutig 
festgestellt werden. Ebenfalls kann eine KenngroRe des 
erfafiten Licht in Relation zu einer vorbestimmten 

5 Beeinf lussung dieser Kenngrofle auEgrund der Markierung 
gemessen werden. 

Somit konnen Markierungen verschiedenen Zwecken dienen. 
Zum Beispiel konnen Markierungen zur Bestimmung und/oder 

0 zur Eichung einer KenngroBe des projizierten bzw. 
erfaBten Lichts benutzt werden. Ebenfalls konnen 
Markierungen der Vermessung, Justage und/oder Eichung 
eines oder mehreren Komponenten, insbesondere einer 
Lichtleitvorrichtung, des ecEindungsgemaBen 

5 Informationssys terns dienen. 
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Kine Realisierung der Markiexungen mittels des 
holographischen Elements bietet viele Vorteile. Vor allem 
lassen sich komplexe, optisch hochwertige Markierungen 
dadurch kostengiinstig herstellen. Zudem kann es 
5 vorteilhaft sein, daB die MarWierimgen durch ihre 
Realisierung im holographischen Element im direkten 
Zusammenhang zu einer wesentlichen Lichtleitvorrichtung 
des Informations systems stehen konnen. Des weiteren 
lassen sich komplexe Markiexungen hologxaphisch 
10 verwirklichen, die mit anderen Mitteln kaum oder gar 
nicht xealisierbax wSren. Nicht zuletzt sind 
holographische Markiertingen von ihrer Natur aus 
wellenlangenselektiv, winkelselektiv und/oder 

phasenselektiv und somit zur Einsetzung als 
15 kennzeichnende bzw. selektive Elements prSdestiniert . 
Unter anderem 3connen Markierung im holographischen 
Element realisiert werden, die beispielsweise lediglich 
•uirsichtbares Infrarotlicht beeinflussen. 

20 Die Markierungen konnen eine beliebige Form aufweisen. 
Eine Ausfuhrung in Form eines Fadenkreuzes wHre zum 
Beispiel bei einer Anwendung. der Markierungen als 
Bezugskoordinatensystem sinnvoll . 

25 Die Markierungen konnen beliebige optischen Eigenschaften 
aufweisen. Eine zur Eichung einer Kombinatlon einer 
Pro jektionsvorrichtung und einer Abtastvorrichtung 
geeignete Markierung konnte zum Beispiel spiegelnde 
Bereiche aufweisen, die von der Pro jektionsvorrichtung 

30 projizierte Strahlen vollstandig auf die 

Abtastvorrichtung lenkt. Andere Bereiche kSnnten den 
Projektionsstrahl so lenken, daJi er auf keinem Fall in 
die Abtastvorrichtung gelangt . Eine in diesem 
Zusammenhang vorteilhaf te , mehrere Detektorbereiche 
35 aufweisende Abtastvorrichtung ist im Abschhitt 3.4 
( 'ibesondere Abtastvorrichtungen " ) beschrieben. 
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2-3 ellipsoidar tige Ausgestaltung 

Vorzugsweise weist das holograpliische Element 
5 lichtbrechende Eigenschaf ten bei elner Oder einigen 
diskreten Wellenlangen entlang einer Teilflache eines 
virtuellen Ellipsoids auf, wobei das holographische 
Element und die Teilflache vorzugsweise vor einem Auge 
gelagert ist und eines der Brennpunkte des virtuellen 

10 Ellipsoids mit den optischen Mittelpunkt des Auges 
iibereinstimmt . Vorzugsweise stimint der andere Brennpunkt 
des Ellipsoids mit einem optischen Ausgangspunkt einer 
Pro jektionsvorrichtung bzw. einem optischen Ausgangspunkt 
eines daran gekoppelten Lichtleitvorrich tung und/oder mit 

15 einem optischen Eingangspunkt einer Abtastvorrichtung 
bzw. einem optischen Eingangspunkt eines daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung raumlich uberein. 

Bei raumlicher Ubereinstimmung der virtuellen Brennpunkte 
20 des virtuellen Ellipsoids mit dem optischen Mittelpunkt 
des Auges und einem optischen Ausgangspunkt einer 
Pro jektionsvorrichtung bzw- einem optischen Ausgangspunkt 
eines daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung, so ergibt 
sich bei entsprechend gewahlten Brechungseigenschaf ten 
25 des virtuellen Ellipsoids einen vorteilhaf ten 
Strahlengang fur die Projektion. 

Stimint der virtuellen Brennpunkte des virtuellen 
Ellipsoids mit dem optischen Mittelpunkt des Auges und 

30 einem optischen Eingangspunkt einer Abtastvorrichtung 
bzw. einem optischen Eingangspunkt eines daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung raumlich Uberein, so 
ergibt sich bei entsprechetKi gewahlten 

Brechungseigenschaf ten des virtuellen RLiipsoids einen 

35 vorteilhaf ten Strahlengang fiir die Abtastung- Dies gilt 
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sowohl fur die Abtastung aus dem Auge als- auch fiir die 
Abtastung aus der Uitigebung. 

Die Ausfuhrung einer lichtbrechenden Teilflache eines 
virtuellen Ellipsoids durch ein holographisches Elemenb 
weist insbesondere den Vorteil auf, dafi das 
holographische Element selbst nicht ellipsoidf ormig 
ausgestaltet sein muJ3 . Dies ist insbesondere bei einer 
brillenartigen Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Informationssystem von Vorteil. Zudem kann die durch das 
holographische Element hervorgeruf ene Lichtbrechung 
wellenlangenselektiv realisiert werden, so dafl das 
holographische Element bei den restlichen Wellenlangen 
durchsichtig wirkt . Ahnlich konnte beispielsweise der 
Ellipsoid eines einer Abtastvorrichtung wellenlangenmaBig 
zuzuordnendes holographischen Elements andere AusmaBe 
und/oder eine andere Lage und/oder eine andere 
Ausrichtung als der Ellipsoid eines einer 
Projektionsvorrichtung wellenlangenmaBig zuzuordnendes 
holographischen Elements aufweisen. Dies ware 
beispielsweise bei einer nicht konfokalen Anordnung einer 
Abtastvorrichtung und einer Projektionsvorrichtung 
sinnvoll . 

2.3. linnenspiegelnd 

Vorzugsweise weist das holographische Element lichtbrechende 
Elgenschaften bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen auf. die einer 
Spiegelung an der Konkavseite einer gemaB der Krummung eines 
rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen. 



Gemal3 der nachstehenden Eriauterung kann eine derartige Ausfuhrung des 
holographischen Elements bei einer Projektion von Licht ins Auge bzw. einer 
Abtastung von Licht aus dem Auge vorteilhaft eingesetzt werden. 



wo 02/33472 



59 



PCT/EPOl/11633 



Wird das Auge als idealisiertes optisches System betrachtet. bei dem 
einfallendes Licht stets durch einen gemeinsamen optischen Mittelpunkt 
verlauft, und werden der optische Ausgang einer Projektionsvorrichlung bzw. 
einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung und/oder der Eingang einer 
Abtastvorrichtung bzw. einer daran gekoppelten Lichtleitvorrichtung als 
Punktlichtquelle bzw. Punktdetektor betrachtet, so verlaufen von einem der 
Punkte ausgehende Strahlen stets zurm anderen Punkt, wenn diese Punkte 
den jeweiligen Brennpunkten eines innenrefiektierenden 
rotationssymmetrischen Ellipsoids entsprechen. 

Mit einem holographischen Element lassen sich die Reflektionseigenschaften 
eines solchen Ellipsoids emulieren, ohne dali das holographische Element 
die auRerliche Form eines solchen Ellipsoids aufweisen muR. Des weiteren 
lalit sich mit Kenntnis der Form der Ellipsoid aus dem Einfallswinkel des 
Lichtes auf den Detektorpunkt den „Ausfallswinkel" des Lichtes aus dem 
Auge bzw. aus der Projektlonsrichtung der Einfallswinkel auf das Auge 
ermitteln. 

2.3. 2senkrechtspiegelnd 

Vorzugsweise weist das holographische Element lichtbrechende 
Eigenschaften bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen auf, die einer 
Brechung an der Konkavseite einer gema(3. der Krummung eines 
rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen, 
welche Brechung einer Spiegelung an einer jeweiligen, um die 
Rotationsachse des Ellipsoids rotationssymmetrischen Kegelflache 
entspricht, die am Ort der Brechung senkrecht zum Ellipsoid steht. 

GemaB der nachstehenden Erlauterungen kann eine derartige Ausfuhrung 
des holographischen Elements bei einer Abtastung von Licht aus dem 
Gesichtsfeld eines Auges vorteilhaft eingesetzt werden. 
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Wird das Auge als idealisiertes optisches System betrachtet, bei dem 
einfallendes Licht stets durch einen gemeinsamen optischen Mittelpunkl 
veriautt, und wird der Eingang einer Abtastvorrichtung bzw. einer daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung als Punktdetektor betrachtet, so verlaufen 
5 auf den einen Punl<t gerichteten Strahlen stets durch den anderen Punkt 
wenn diese Punlcte den jeweiligen Brennpunkten eines wie oben 
beschriebenen rolationssymmetrischen Ellipsoids eines derart realisierten 
holographischen Elements entsprechen. Mit Kenntnis der Fonn der EJIipsoid 
laBt sich aus dem Einfallswinkel des Lichtes auf den Detektorpunkt den 
10 ^Einfallswinkel" des Lichtes auf das Auge ermitteln. 

Analog konnte ein seiches holographisches Element in sekundaren Sinne 
der Erfindung vorteilhaft dazu verwendet werden, Licht von einem 
Ausgangspunkt einer Projektionsvorrichtung bzw. einer daran gekoppelten 
15 Lichtleitvorrichtung in das Gesichtfeld des Auges zu projizieren. 

Wahrend ein solches holographisches Element durch die holographische 
Aufnahme eines reellen Gegenstands schwer zu venA^irkllchen ware, laiJt 
sich ein solches holographisches Element computergestutzt realisieren. Das 

20 Ergebnis ist ein leicht reproduzierbares optisches Element, das 
beispielsweise in der Lage ist, auf ein Auge gerichtete LIchtstrahlen unter 
Belbehaltung einer eindeutigen Zuordnung zum Einfallswinkel auf einen 
gemeinsamen Punkt zu brechen. Zudem* lassen sich mit einem 
holographischen Element die angegebenen Brechungseigenschaften ohne 

25 Auswirkungen auf die auRerliche Form des holographischen Elements 
emuiieren. 



Ein besonderer Vorteil einer wie hier beschriebenen 
Ausgestaltung des holographischen Elements ( zwecks der 
30 hiesigen ErJclarung: "HEl". ) liegt in ihrer moglichen 
Kombination mit einem holographischen Element " ("-"HE 2 " ) 
gemafl dem vorhergehenden Abschnitt . Sind die jeweiligen 
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Ellipsoide gleichformig und virtuell ortsgleich, und wird 
HEl zur Brechung von direkt: aus der Unigetoung- fallenden 
Lichts-trahlen ( "Ll-Strahlen'\ ) , wahnrend HE2 zixr Brechung 
von liichts-trahlen (;"L2-Strahlen" ) zwischen dem Auge und 
den^ pro jizierenden bzw. lichterf assjenden JKomponenten des 
Informations systems ^ so sind diejenigen auf HEl 
gerichtete Ll-Strahlen und diejenigen auf/von HE2 
gerichteten Ii2-Strahlen koaxial, die zwischen HEl bzw. 
HE2 und der jeweiligen Pro jektions- , Abtast- bzw. 
Lichtleitvorrichtung den gleichen Strahlengang aufweisen- 
Dleser Vorteil wird unten unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert. 

2.3- 3ScanwinkelvergrBJ3erung bzw. -verkleinerung 

Vorzugsweise weist das hologxaphische Element 
lichtbrechende Eigenschaften bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen entlang einer Teilflache eines 
virtuellen Ellipsoids auf, wobei das holographische 
Element dazu verwendet wird, den Scanwinkel einer 
Projektions- und/oder Abtastvoxrichtung bzw. einer daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung zu vergrojJern oder zu 
verkl einer n . 

Wird die Projektions- bzw- Abtas trichtung einer 
Projektions- bzw. Abtastvorrichtung zeitlich ver^ndert, 
ergibt sich ein Scanwinkel, das heiiit ein zwischen 
jeweiligen Projektions- bzw. Abtastrichtungen gemessener 
Winkel. Eine solche Anderung der Projektions- bzw. 
Abtastrichtung erfolgt haufig durch eine steuerbare 
Lichtleitvorrichtung, die einen beschrankten 

Scanwinkelbereich oder eine beschrankte 

Scanwinkelauf losung auf weist. 

Bei einer nicht kugelf ormigen Ellipsoid ist der Winkel 
zwischen zwei von einem Brennpunkt des Ellipsoids 
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ausgehenden Lichtstrahlen, die an der Innenflache des 
Ellipsoids reflektiert werden^ ungleich der Winkel 
zwischen diesen zwei Lichtstrahlen beim Eintreffen auf 
den anderen Brennpunkt des Ellipsoids . 

n 

Dementsprechend kann ein holographisches Element gemaB 
den vorhergehenden Abschaiit-ten vorteilhaft dazu verwendet 
werden,. den Scanwinkel einer Pro jekt ions- und/oder 
Abtastvorrich-tung bzw. einer daran gekoppelten 
Lichtleitvorrichtung zu vergroflern oder zu verkleinern. 
Zudem vorteilhaft ist, daB die physikalische Form des 
holographischen Elements, keinesfalls mit der Form des 
aTlfgenommenen Gegenstands, das heiBt der " virtuellen" 
Form des holographischen Elements, iibereinstimmen mui3. 
Dementsprechend konnen die AusmaJie des Ellipsoids gemafl 
den Systemerf ordernissen frei gewahlt werden. 

2 . 4 Wachstellung 

Vorzugs weise weis t das er f indungs gemaJ3e 

Informations system ein holographisches Element mit 
lichtbrechenden Eigenschaften bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen, wobei die Lage des 
holographischen Elements und/oder des holographischen 
virtuellen Gegenstands beziiglich eines Teils des 
Informations systems veranderbar ist. Dies gilt 
insbesondere im Fall eines holographischen Elements mit 
lichtbrechenden Eigenschaften bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen entlang einer Teilflache eines 
virtuellen Ellipsoids , 

Aus der vorhergehenden Beschreibung wird ersichtlich, daJ3 
eine besondere Positionierung des holographischen 
Elements und/oder des holographischen virtuellen 
Gegenstands, insbesondere gegeniiber dem Auge," einer 
Abtastvorrichtung, einer Pro jekt ions vorrichtung und/oder 
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einer daran gekoppelten Lichtleitvocrichbung erhebliche 
Vorteile erzielen kann. 

Allerdings wird das Inf ormationssys tern iiblicherweise 
5 nicht derart am Kopf fixiert, da/3 eine stets exakte 
Positionierung des holographischen Elements bzw. des 
holographischen virtuellen Gegenstands gegeniiber dem Auge 
gewahrleistet werden konnte. Zuidem wird das 
Inf ormationssystem iiblicherweise Lichb aus beiden Augen 
10 erfassen bzw. in beide Augen projizieren. Der Abstand 
zwischen beiden Augen kann jedoch bei verschiedenen 
Menschen sehr unterschiedlich sein. 

Aus diesen und anderen Griinden ist es vorteilhaft, wenn 
15 die Lage des holographischen Elements und/oder des 
holographischen virtuellen Gegenstands beziiglich eines 
Teils des Inf ormations systems veranderbar ist. Die 
Lageveranderung kann ein-, zwei- oder dreidimensional 
erfolgt. Vorzugsweise ist jedoch die Ijage des 
20 holographischen virtuellen Gegenshandes vorzugsweise 
beziiglich einer Abtastvorrichtung, einer 

Pro jektionsvorrichtung und/oder einer daran gekoppelten 
Lichtleitvorrichtung unveranderbar . 

25 2.4.1 mechanische oder manuelle Nachstellung 

Vorzugsweise ist die Lage des holographischen Elements 
und somit die Lage des holographischen virtuellen 
Gegenstands bezugiich eines Teils des In formationssys terns 
30 mechanisch und/oder manuell veranderbar. 

Eine mechanische Positionierung konnte vom Benutzer 
ausgelost werden oder automatisch vom ri^cEindungsgemafJen 
Inf ormationssystem bei Bedarf und/oder beim Binschalten 
35 durchgefuhrt werden. Dabei konnte zum Beispiel 
verschiedene PosLtionen ausprobiert wecMen und die best 
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funktionierende Position vom Benutzer identif iziert oder 
iiber die Abtastvorrichtung erkannt werden. Vorzugsweise 
imifaBt das Informations system Stellmotoren , Piezoelemente 
Oder andere geeigneten mechanischen Vorrichtungen fiir die 
5 Positionierung. 

Eine manuelle Positionierung konnte nach dera 
Zufallsprinzip Oder beispielsweise anhand von sichtbaren 
Positionierhilfen durchgefiihrt werden. Solche 

10 Positionierhilfen konnten ztun Beispiel die korrekte Lage 
des Inf ormationssystems vor dem Auge andeuten. 

Die Art und Weise der Verander\mg hangt stark von der 
Gestaltung des Inf ormationssystems ab und laflt sich 

15 deshalb hier im allgemeinen nicht waiter konkretisieren. 
Bei einem in der Form einer Brille ausgestalteten 
Informations system konnte die Veranderung beispielsweise 
darin liegen, dafi eine linke and eine rechte Halfte der 
Brille gegeneinander verschoben werden. Ebenfalls konnten 

20 als holographisches Element ausgefiihrte "Brillenglaser:" 
gegeniiber dem Gestell verschoben werden. 

2,4.2 optische oder elektronische Wachstellung 

25 Vorzugsweise ist die Lage des virtuellen Gegenstands 
beziiglich eines Teils des Inf ormationssystems optisch 
quasi veranderbar. Alternativ ist die Lage des 
holographischen virtuellen Gegenstands beziiglich eines 
Teils des Inf ormationssystems vorzugsweise elektronisch 

3 0 veranderbar . 

Eine quasi Veranderung der Lage des holographischen 
virtuellen Gegenstands liefle sich durch ein 
holographisches Element realisieren, das mehrere, 
35 jeweilig verschobene Aufnahmen des Gegenstaiids" unter 
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jeweilig unterschiedlichen holographischen Bedingungen 
auf weist . 



Zum Beispiel konnte der Gegenshand mehrCach bei jeweilig 
unterschiedlichen Wellenlangen und bei jeweilig 
unterschiedlichen Positionen auf genomnien werden. Wird 
dann die Wellenlange des uber das holographische Element 
erfaJ3ten bzw. proji2ierten Lichts entsprechend geandert, 
so wird das Licht an einem anders positionierten 
holographischen virtuellen Gegenstand virtuell gebrochen, 
was einer Lageveranderung des holographischen virtuellen 
Gegenstands entspricht. 

Eine elektronische Veranderung der Lage des 
holographischen virtuellen Gegenstands setzt die 
Verwendung eines elektro-holographischen Elements als 
holographisches Element vorraus . Das elektro- 
holographische Elemente kSnnte beispielsweise mehrere, 
jeweilig verschobene Aufnahmen des Gegenstands aufweisen, 
welche Aufnahmen durch das Anlegen einer geeigneten 
Spannung jeweilig aufrufbar sind. 

Eine wie oben beschriebene Positionierung des 
holographischen virtuellen Gegenstands konnte vom 
Benutzer ausgelost werden oder automatisch vom 
erfindungsgemaJ3en Inf ormationssystem bei Bedarf und/oder 
beim Einschalten durchgefuhrt werden. Dabei konnte zum 
Beispiel verschiedene Positionen ausprobiert werden und 
die best f unktionierende Position vom Benutzer 
identifiziert oder uber die Abtas tvorcichtung erkannt 
werden . 

Die oben genannten optischen und elekt co-holographischen 
Verfahren zur Veranderung der Lage eines holographischen 
virtuellen Gegenstands konnte analog dazu verwendet 
werden, die Lichtbrechungseigenscha eten des 
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holographischen Element auf eine vorbestimmte Art und 
Weise zu andern. 

2 . 5 Strahlen senkrecht zum Auge 

Vorzugsweise umfa/3t das erf indungsgemSfie 

Informationssystem e±n holographisches Blemenh, das in 
der Lage ist, Lichts trahlen gemaB ihrer Aus f allswinkel 
aus einer Pro jektionsvorrichtung oder einer daran 
gekoppelten Lichtleitvorrichtung senkrecht auf ein 
jeweiliges Gebiete des Auges und/oder von einem 
jeweiligen Gebiete des Auges senkrecht austretende bzw. 
zuruckreflektierte Lichtstrahlen mit einer entsprechenden 
Binfallswinkel in eine Abtastvorrichtung oder eine daran 
gekoppelte Lichtleitvorrichtung zu lenken. 

Die Vorzuge und mogliche Gestaltungskriterien eines 
solchen holographischen Elements wurden in Abschnitt 
1.6.2 ausfiihrlich behandelt. Als solches holographische 
Element kann sich insbesondere ein holographisches 
Element gemaft Abschnitt 2.3 bej. entsprechender 
Positionierung und Kriimmung des virtuelien Ellipsoids 
eignen . 



3 Proiektion und Abtastunq 

Nachstehend werden einige bevor^ughe Merkmale 
beschrieben, die der Projektion, der Abtastung sowie 
dazugehorigen Vorrichtungen betreffen. 

3.1 Strahldurchmesser 

Die Optik der Projektions- bzw. Abtasbvorrichtung ist 
vorzugsweise derart ausgelegt, dai3 ein Lichtstcahl mit 
vorbestimratem Oder bestimmbarem Strahldurchmesser 
projiziert bzw. erfaflt wird. Diese ( Vor- ) Bestimmung des 
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Strahldurchinessers karm iiber eine geeignete 

Lichtgestaltungsvorrichtung, beispielsweise iiber eine 
Fokussier- Oder Blendvorrichtung verwirJclicht: werden. 

Die Bestimmung des Strahldurchmess-fers beispielsweise in 
Verbindung mit einer Bestimmung der Projektions- bzw. 
Abtastrichtung erlaubt eine raumliche gezielte Projektion 
bzw. Abtastung . 

Unter dem Begrif f "schmaler Lichtstrahl «» ist sowohl hier 
als auch an anderen Stellen der Beschreibung vorzugsweise 
ein Lichtstrahl gemafl DE 101 27 826 zu verstehen, der so 
mit geringer Divergenz, geringer Konvergenz oder koharent. 
in das Auge projiziert wird, daB der Lichtstrahl an dem 
Luf t-Augapf el-Ubergang, insbesondexe an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen im Vergleich zum Pupillendurchmesser 
unwesentlichen Durchmesser^ beispielsweise unter 100 ym, 
unter 50 ym, unter 10 |jun oder gar unter 5 ^irn, hat. 

Die Verwendung eines schmalen Lichtstrahls bringt 
systemtechnisch den Vorteil, dafl der Strahlgang des 
gesamten Lichtstrahls naherungsweise den gleichen 
Strahlengang wie der dem Lichtstrahl zugeordneten 
Hauptstrahl hat. Das heiflt, die Brechung des Lichtstrahls 
an einer unebenen Flache fiihrt zu keiner wesentlichen 
makroskopischen Anderung der Divergenz, der Konvergenz 
Oder der Koharenz des Lichtstrahls, Diese gilt sowohl fiir 
die Projektion als auch fiir die Abtastung. 

Durch die Verwendung einer mit entsprechend hoher 
Lichtstarke strahlenden Pro jektionsvorrichtung, 

beispielsweise einer LED oder Laserdiode, laBt sich bei 
einer Projektion ohne weiteres eine ausreichende Menge 
Licht trotz des schmalen Lichtstrahls auf den zu 
beleuchtenden Teil des Auges bringen. 
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3 . 2 Fokussierung 

Vorzugsweise verfiigt die erf indungsgemaiie Projektions- 
und/oder Abtas-tvorrichtung iiber eine 

5 Fokussiervorrichtung, fiber die eer projizierte bzw. 
erfafite Lichtstrahl fokussierbar ist. 

Eine Pokussiervorrichtung kann, wie oben beschrieben, 
einer rSumlichen gezielten Projektion bzw. Abtastung 
10 dienen. Insbesondere kann eine Pokussiervorrichtung dazu 
eingesetzt werden, Gegenstande, die sich in einem uber 
die Pokussiervorrichtung bestimmbaren Entfemung entlang 
dem Abtaststxahlengang von der Abtastvorrichtung 
befinden, scharf auf die detektierenden Elemente der 
Abtastvorrichtung abzubilden . Analog kann eine 
Pokussiervorrichtung . projizierte Lichtstrahlen auf 
Gegenstande fokussieren, d.h. zur Konvergenz bringen, die 
sich in einem uber die Pokussiervorrichtung bestimmbaren 
Entfernung entlang dem Pro jektionsstrahlengang von der 
Projektionsvorrichtoing befinden. 

ErfindungsgemSB kann eine Pokussiervorrichtung somit zum 
Beispiel dazu angewandt werden, Licht auf ein bestinraites 
Teil des Auge zu projizieren bzw. von einem bestimmten 
Teil des Auges zu erfassen. Dies kann insbesondere zur 
gezielten Abtastung einer von mehreren •! hintereinander 
liegenden"- okularen Strukturen, wie dies beiapielsweise 
bei der vorderen Korneaflache, der hinteren Korneaflache 
und der Netzhaut der Fall ist. Dies gilt analog ftir die 
Pro jektion. 

Bei sehr schmalen, quasi konvergenten Lichtstrahlen , 
deren Strahlendurchmesser sich im Laufs des Strahlengangs 
kaum andert, ist eine Fokussierung begrenzt zweckmaJ3ig. 

3 . 3 gemeinsamer Strahlengang 
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Voxzugsweise umfai3t das erf iadungsgemaiSe 
Informations system eine Pro jektionsvorrichtung und eine 

Abtastvorrichtung, die einen geraeinsamen Strahlengang 

aufweisen. Die Pro jektionsvoririchtung und die 

Abtastvorrichtung sind vorzugsweise konfokal, 

beispielsweise auf jeweiliger Seiten eines Teilerspiegels 
angeordnet . 



10 Haben eine Pro jektionsvorrichtung und eine 

Abtastvorrichtung einen geraeinsamen Strahlengang^ so 
konnen sie aufgrund der Reversibilitat eines Lichtstrahls 
eine eventuell vorhandene Lichtleitvorrichtung gemeinsam 
verwenden- Dies stellt eine Vereinf achung des 
Informations systems dar . 

Gleichwohl gewahrleistet ein gemeinsamer Strahlenweg, daJ3 
projizierte Lichtstrahlen, die entgegen die 

Projektionsrichtung beispielsweise vom Auge 

zuruckgestrahlt werden, sozusagen "tautomatisch' " der 
Abtastvorrichtung zugeleitet werden. Somit kann eine 
aufwandige ^"'Synchronisierung" einer der 

Abtastvorrichtung zugeordneten Lichtleitvorrichtung und 
einer der Pro jektionsvorrichtung zugeordneten 

Lichtleitvorrichtung entf alien, 

Wird eine konfokal e Anordnung der Projektions- und der 
Abtastvorrichtung viber einen Teilerspiegel oder ein 
ahnliches strahlteilendes Element realisiert, so ist es 
vorteilhaft, dem Abtaststrahl dem Vorrang zu geben. Dies 
ist insbesondere bei der Abtastung schwach abstrahlender 
Gegenstande, beispielsweise der JNetzhaut, von Vorteil . 
Vorzugsweise leitet der Teilerspiegel mehr als 95% des 
Abtaststrahls in Richtung Abtastvorrichtung. Anstatt 9 5% 
kann zu Giinsten des Pro jektionsstrahls Isdiglich m^ehr als 
90%, 85% Oder gar 80% des Abtaststrahls in Richtung 
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Abtastvorrichtung vom Teilerspiegel weitergeleite t 
werden. Die dadurch verursachte Abschwachung des 
Pro jektionsstrahis ist ublicherweise unbedeutend, da dies 
durch eine entsprechende Erhohung der Inbensitat des von 
der Pro jektionsvorrichtung pro jizierhen Lichtstrahls 
ausgeglichen werden kann. Die maximale Intensitat des 
Pro jektionsstrahis wird typischerweise durch die 
photonische Belas tbarkeit des Augengewebes bestimmt. Ist 
eine Erhohung der Intensitat des Pro jektions trahls bei 
einer gev>mnschten Ausfiihrung des Inf ormationssys tem nicht 
zweckmaiiig, so kann ein beiiebiges anderes 

Lichtteilungsverhaltnis des Teilerspiegels gewahlt 
werden . 

3.4 besondere Abtastvorrichtungen 

Vorzugsweise weist das er f indungsgemaBe 

Informationssystem eine Abtastvorrichtung auf, die Licht 
in mindestens zwei benachbarten , vorzugsweise 
konzentrisch umeinander liegenden, Bereichen erfafit. 

Durch eine Abtastvorrichtung, die Licht in mindestens 
zwei benachbarten, nicht umeinander liegenden Bereichen 
erfai3t, la/3t sich feststellen, in welche Richtung ein 
darauf f allender Lichtstrahl sich bewegt und/oder wann der 
Lichtstrahl einen bestimmten Bereich veirlaBt. Dies wird 
beispielsweise durch einen Vergleich der: Intensitat des 
auf das jeweilige Gebiete fallenden Lichtstrahls. 

Durch eine Abtastvorrichtung, die Licht in mindestens 
zwei konzentrisch umeinander liegenden Bereichen erfafJt, 
laBt sich, wie oben beschrieben, CesLstellen, ob ein 
darauf f allender Lichtstrahl sich in Richtung 

Detektormitte oder von der Detektormi tte hinweg bewegt 
und/oder wann der Lichtstrahl einen bestimmten Beceich 
verlaflt . . 
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Da die obengenannte Erkenntnisse ein liOkalisierung des 

Strahlendpunkts erlauben^ konnen sie heispielsweise bei 

Kenn-tnis der georaetrischen Anordnung der 

5 Abtastvorrichtung, der Lichtqu^lle und der am 

Strahlengang beteiligten Lichtleitvorrichtungen fiir die 

Eichung und/oder Steuerung der Lichtleitvorrichtungen des 
Informations systems vorteilhaft eingesetzt werden. 



0 Insbesondere kann elne Abtastvorrichtung, die Iiicht in 
mindestens zwei konzentrisch umeinander liegenden 
Bereichen erfaflt, vorteilhaf terweise dazu angewandt 
werden, e±n Strahlende beziiglich zweier Koordinaten zu 
orten bzw. positionieren. 



3 . 5 Nachstellung 



Analog den im Abschnitt 2.4 beschriebenea Mai3nahinen, kann 
die Lage, Orientierung und/oder die optischen 
Eigenschaften anderer vom erf indungsgemaBen 

Informations system umfaBten optischen Vorrichtung, 
insbesondere eventueller Lichtleitvorrichtungen, 

verandert werden. 



3 . 6 Scannervorrichtung 

Vorzugsweise urafaBt die Pro jeJct ions-- bzw. 

Abtastvorrichtung eine steuerbare Lichtleitvorrichtung^ 
die die Richtung andert, in die ein Lichtstrahl 
projiziert, bzw. aus welcher Richtung ein Lichtstrahl 
erfaBt -wird. Solche Lichtleitvorrichtungen, teilweise 
unter dem Begriff "Scanner" bekannt, sind dem Fachmann 
bekannt und umfassen verschiedenstartige \rorrichtungen . 
Hierzu gehoren beispielsweise elektromechanische , 
akustomechanische und ahnliche bewegliche 

Spiegelvorrichtungen , elektro- und akustooptische 
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Modulatoren, elektroholographische Eiemente, bewegliche 
Lichtleiteranordnungen u . s . w. 

3.7 besondere Lichtquellen 

Vorzugsweise umfafit die Pro jektionsvorrichtung einen 
Laser, der Licht bei einem oder mehreren von mehreren 
regelmafiig verteilten Wellenlangen projizieren kann. 

In letzter Zeit sind Laser, die regelmaflig verteilgte 
Moden aufweisen, entwickelt worden. Bin derartiger Laser 
eignet sich hervorragend zur Verwendung in Kombination 
mit einem holographischen Element, da/3 Licht bei mehreren 
regelmai3ig verteilten diskreten Wellenlange bricht. 

Die vorliegende Brfindung wird nachstehend anhand der 
Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines abtastenden 

Inf ormationssystems gemaB einem ersten 
Ausf iihrungsbeispiel ; 

Fig. 2 eine schematische Darsfcellung eines 

pro jizierenden Inf ormationssystems gemai3 einem zweiten 
Ausf iihrungsbeispiel ; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 

Informationssystems gemaJ3 einem drihten 
Ausf iihrungsbeispiel ; 



Fig. 4 eine schematische 
Informationssystems gemaB 
Ausf iihrungsbeispiel ; 



Darstellung 
einem 



eines 
vierten 
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Fig. 5 eine schematische 
Informationssys terns gemafl 
Ausf iihrungsbeispiel ; 



Darstellung eines 
einem funften 



Fig. 6 eine schematische 
Informations systems gemaJ3 
Ausf iihrungsbeispiel ; 



Detailansicht eines 
einem sechsten 



Fig. 7A eine schematische 
Informations system gemafi 
Ausf uhrungsbeispiel ; 



Drauf sicht 
einem 



auf ein 
siebten 



Fig. 7B eine schematische Seitenansicht auf ein 

Informationssystem gemai3 einem siebten 
Ausf uhrungsbeispiel ; 

Fig- 8A eine schematische Vorderansicht auf ein 

Informationssystem gemai3 einem achten 
Ausf uhrungsbeispiel ; 



Fig. 8B eine schematische Draufsicht auf ein 
Informationssystem gemaB einem achten Ausf uhrungsbeispiel 
entlang Schnitt B in Figur 8A; 

Fig. 8C eine schematische Draufsicht auf ein 
Informationssystem gemafl einem achten Aus f uhrungsbeispiel 
entlang Schnitt C in Figur 8A; 

Fig. 9A-9E eine schematische Darstellung der 

Funktionsweise einer Abtas tvorrichtung gemafl einem 
neunten Ausf uhrungsbeispiel; und 

Fig. lOA-lOD eine schematische Dacstellung der 
Funktionsweise einer Abtas tvorrichtung gemaf3 einem 
zehnten Ausf uhrungsbeispiel . 
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In der Beschreibung der Figuren werden ahnliche oder 
identische Gegenstande rait ahnlich oder gleich endenden 
Bezugszif f ern bezeichnet . Viele der abgebildehen 
Gegenstande weisen symmetrische oder komplementare 
Kornponenten auf, die durch einen Zusatzbuchs taben , 
beispielsweise »'L" fur links und "R^' fiir rechts, nach dem 
Bezugszif fer unterschieden werden. Betrifft die Aussage 
jede einzelne Komponente einer solchen symmetrischen oder 
komplementaren Gruppierung, wird auf den Zusat zbuchs taben 
in manchen Fallen der Ubersichtiichkeit halber 
verzichtet • 



Fig. 1 



Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
abtastenden Inf ormationssystems 100 geinaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Dabei ist das abtastende 
Informationssystem 100 in der Form einer Brille 100 
gestaltet. Die Brille 100 weist zwei als Brillenglaser 
120R, 120L ausgefuhrte holographische Blemente 120R, 120L 
auf, die jeweils vor einem Auge llOR, llOL angeordnet 
sind. Am linken Bugel lOlL der Bciile 100 ist eine 
Abtastvorrichtung 141 befestigt, die in der Lage ist, vom 
Auge 110 kommende Lichtstrahlen 131 zu erfassen. 
Vorzugsweise umfafit die Abtastvorrichtung 141 eine nicht 
dargestellte Lichtleitvorrichtung, beispielsweise eine 
Scannervorrichtung, die momentane Erf assungsrich tung der 
Abtastvorrichtung 141 bestimmt und zeitlich gemaB einem 
vorbestimraten Scanmuster verandert . Selbs tvers tandlich 
konnte eine weitere, nicht dargestellte Abtastvorrichtung 
ebenfalls am rechten Biigel lOlR befestigt sein. Der 
Lichtstrahl 132 deutet an, dafi aus der Umgebung stammende 
Lichtstrahlen 132 vom holographischen Element 120 
ungehindert durchgelassen werden. 
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In diesem Ausf uhrungsbeispiel dient das holographische 
Element 120 lediglich dazu, vom Auge 110 kommende 
liichts trahlen 131 in Richtung Ab tas t vorcichtung 141 zu 
brechen. Die zu brechenden Wellenlangen hangt von der 
gewiinschten Erfassung ab . Sollte zum Beispiel ein Bild 
der Netzhautstruktur erfaBt werden, ware eine 
Lichtbrechung des holographischen Elements bei einer 
diskreten Wellenlange im Inf rarotbereich angebracht. 
Sollte ein Bild der Irisstruktur erfaBt werden, ware eine 
Lichtbrechung des holographischen Elements bei einigen 
diskreten Wellenlange im sichtbaren Bereich sinnvoll. 

Um eine vorbestimme Relativanordnung der Abtastvorrichung 
141 zum holographischen Element 120 zu gewahrleis ten, 
kann beispielsweise das Scharnier 102 zum Zusammenklappen 
des Brillengestells hinter der Abtas tvorrichtung 141 
angeordnet sein. 

Fig. 2 

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines 
pro jizierenden Inf ormationssys terns 200 gemafi einem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel . Dabei ist das pro j izierende 
Informationssystem 200 in der Form einer Brille 200 
gestaltet. Die Brille 200 weist zwei als Brillenglaser 
220 ausgefuhrte holographische Elemente 220 auf, die 
jeweils vor einem Auge 210 angeordnet sind. Am linken 
Bugel 201Ii der Brille 200 ist eine Pro jektionsvorrich tung 
242 befestigt, die in der Lage ist, Lichts trahlen 233 auf 
bzw. in das Auge 210 zu projizieren. Voiczugsweise umfai3t 
die Projektionsvorrichtung 242 eine nicht dargestellte 
Licht lei tvorrichtung, beispielsweise eine 

Scannervorrichtung, die momentane Pro jektionsrichtung der 
Projektionsvorrichtung 242 bestimmt untj zeitlich gemaB 
einem vorbes timmten Pro jektionsmus ter verandert . 
Selbstverstandlich konnte eine weitere, nicht 
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dargestellte Pro jektionsvorrichtung eben Calls am rechten 
Biigel 201R befestigh sein. 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel dient das holographische 
5 Element 220 lediglich dazu, von der 

Pro jektionsvorrichtung 242 projizierte Lichts trahlen 233 
in Richtung Auge 210 zu brechen. Die vom holographischen 
Element 220 zu brechenden Wellenlangen werden deshalb 
bevorzugt an die Wellenlange der Pro jektionsstrahlen 233 
10 angepaBt sein. 

Fig. 3 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines 

15 Inf ormationssystems 300 geraaJ3 einem dritten 

Ausf uhrungsbeispiel . Dabei ist das Inf ormationssystem 300 
in der Form einer Brille 300 gestaltet. Die Brille 300 
weist zwei als Brillenglaser 320 ausgefiihrte 
holographische Elemente 320 auf, die jeweils vor einem 

20 Auge 310 angeordnet sind. Am linken Bugel 201L der Brille 
200 ist eine kombinierte Projektions- und 

Abtastvorrichtung 343 befestigt, die in der Lage ist, 
sowohl Lichtstrahlen 333 auf bzw. in das Auge 310 zu 
projizieren als auch vom Auge 310 kommende Lichtstrahlen 

25 331 zu erfassen. Vorzugsweise umfaBt die 

Pro jektionsvorrichtung 343 eine nicht dargestellte 
Lichtleitvorrichfcung, beispielsweise eine 

Scannervorrichtung, die momentane Pro jektionsrichtung der 
Pro jektionsvorrichtung 343 bestimmt und zeitlich gema/3 

30 einem vorbes timmten Pro jektionsmus ter vecandert. 

Bin solches Inf ormationssystem 300 konnte zum Beispiel 
dazu dienen, die Netzhaut des Auges 3 LO aktiv punkuell zu 
beleuchten, und das von der Netzhaut zu re f lektierte Licht 
35 331 zwecks einer Erkennung von Netzhau ts trukturen 
erfassen , 
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In diesem Ausf uhrungsbeispiel bricht das holographische 
Element 320 sowohl das von der Pro jektionsvorrichtung 343 
projizierte Licht 333 als auch das von der 
5 Abtastvorrichtung 343 erfaflte Licht 331. 

Fig- 4 

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines 
10 Inf ormationssystems 400 gemaB einem vierten 

Ausf uhrungsbeispiel . Dabei ist das Inf ormationssystem 400 
in der Form einer Brille 400 gestalteh. Die Brille 400 
weist zwei als Brillenglaser 420 ausgefiihrte 
holographische Elemente 420 auf, die jeweils vor einem 
15 Auge 410 angeordnet sind. Am linken Biigel 401L der Brille 
400 ist eine Pro jektionsvorrichtung 442 befestigt, die in 
der Lage ist, Lichtstrahlen 433 auf bzw. in das Auge 410 
zu projizieren. Dabei bricht das holographische Element 
420 das von der Pro jektionsvorrichtung 442 projizierte 
20 Licht 433 in Richtung Auge 410. Des weiteren ist am 
vorderen Teil des linken Biigels 4 OIL eine 
Abtastvorrichtung 454, beispielsweise eine Kamera 454, 
angeordnet, die Lichtstrahlen 4 32 aus der Umgebung 
erfaBt. 

25 

Ein solches Inf ormationssystem 400 konnte zum Beispiel 
dazu dienen, Inf ormationen in Korrelation mit dem 
wahrgenommenen Gesichtsfeld des Auges 410 in das Auge 410 
zu projizieren. 

30 

Fig. 5 

Figur 5 zeigt eine schematische Dacstellung eines 
Informationssystems 500 gemaJ3 einem funften 

35 Ausf uhrungsbeispiel . Dabei ist das In forma tionssys tern 500 
in der Form einer Brille 500 gestaltet. Die Brille 500 
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weist zwei als Brillenglaser 520 ausgeEuhrte 
holographische Elemente 520 auf, die jeweils vor einem 
Auge 510 angeordnet sind. Am linken Biigei 50 IL der Brille 
500 ist eine Abtastvorrichtung 541 befestigt, die in der 
5 Lage ist, vom holographischen Element auf sie gebrochene 
Lichtstrahlen 532 aus der Umgebung zu erfassen. 

Das holographische Element 520 ist derart ausgefuhrt, dai3 
auf den optischen Mittelpunkt 512 des Auges 510 

10 gerichtete Lichtstrahlen 534 aus der Umgebung auf einen 
gemeinsamen Punkt gebrochen werden. An diesem Punkt ist 
der optische Eingang der Abtastvorrichtung 541 ange- 
ordnet. Vorzugsweise werden die Lichtstrahlen 534 vom 
holographischen Element 520 derart gebrochen, daJ3 deren 

15 jeweiliger Einf allswinkel auf die Abtastvorrichtung 541 
eindeutige Auskunft iiber den Ein Eallswinkel des 
jeweiligen Lichtstrahls auf das holographische Element 
520 liefert, Eine mogliche Ausf iihrungsf orm eines solchen 
holographischen Elements 520 ist im Abschnitt 2.3.2 

2 0 beschrieben. 

Ein solches Inf ormationssystem 500 konnte zum Beispiel 
dazu dienen, Inf ormationen beziiglichen des vom Auge 510 
wahrgenommenen Gesichtsf elds zu gev/innen . 

Fig. 6 

Figur 6 zeigt eine schematische Detailansicht eines 
Inf ormationssystems 600 gemaB einem sechsten 

30 Ausf uhrungsbeispiel . Das Informationssys tern 600 weist 
eine Pro jektionsvorrichbung 642, eine 

Abtastungvorrichtung 641, eine Lichtlei. tvorrichtung 645 
sowie ein vor einem Auge 610 angeordnetes holograph Lsches 
Element 620. Die Pro jektionsvorrich tung projiziert ein 

35 Lichtstrahl 633, der ein Teilerspiegei 644 teilweise 
passiert und von der Lichtleitvorrich tung 645 iiber das 
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holographische Element 620 auf die Netzhaut 611 des Auges 
610 gelenkt wird . Dort wird der projizj.erte Lichtstrahl 
633 als Ref lexlichtstrahlen 631 Ln verschiedene 
Richtungen zuruckges treut . Manche 631a der 

5 Ref lexlichtstrahlen 631 werden von dec Linse 613 des 
Auges 610 derart gebiindelt, da/5 sie 631a nahezu parallel 
jedoch entgegengesetzt zum Pro jektionss trahl 633 durch 
die Pupille 614 hindurchstrahlen . Danach werden diese 
Ref lexlichtstrahlen 631a vom holographischen Element 620 

10 gebrochen, von der Lichtleitvorrichtung 645 gelenkt, am 
Teilerspiegel 644 teilweise reflektiert und von der 
Abtastvorrichtung 641 erfaBt. Andere 631b der 
Ref lexlichtstrahlen 631 werden beispielsweise von der 
Iris 612 des Auges 610 an einem Austreten aus dem Auge 

15 610 gehindert. 

In diesem Ausf iihrungsbeispiel teilen sich der 
Projektionsstrahl 633 und der Abtaststcahl 631a einen 
gemeinsamen Strahlengang . Somit sind keine zwei 
Lichtleitvorrichtungen 645 notwendig. Da das Netzhaut 
lediglich ca. 4% bis 10% des darauf f allenden Lichtes 
reflektiert, wird vorzugsweise ein Teilerspiegel 644 
gewahlt, der den Abtaststrahl 631a nahezu vollstandig in 
Richtung Abtastvorrichtung 641 reflektiert und den 
Projektionsstrahl 633 dementsprechend schwacht. Urn diese 
Abschwachung des Pro jektionsstrahls 633 zu kompensieren , 
wird die Intensitat des Pro jektionss trahls 633 
entsprechend erhoht. Die maximale Intensitat des 
Projektionsstrahls 633 wird typischerweise durch die 
maximale Belas tungsgrenze der Netzhaut 6 LI bestimmt. 

In einem solchen Ausf iihrungsbeispiel kann die 
Einschrankung des abgetasteten Geblets uber eine 
entsprechende raumliche Einschrankung des vom 
35 Projektionsstrahl 633 beleuchteten Geblets erfolgen. Bine 
Einschrankung dec Strahlengange , entlang welchen ein 
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Lichtstrahl 631a von der Netzhaut 611 zur 
Abtastvorrichhung 641 zuriickgestrahi t werden kann, 
erfolgt automatisch durch die Pupille 614. 

5 Fig. 7 

Fig. 7A und 7B zeigen eine schematische Draufsicht bzw. 
Seitenansicht auf ein Inf ormationssys tern gemafi einem 
siebten Ausf iihrungsbeispiel , bei dem das holographische 
10 Element Licht entlang einer virtuellen Ellipsoidf lache 
721 bricht. 

In den Figuren 7A und 7B ist schematisch dargestellt, wLe 
auf das optische Augenmittelpunkt 712 gerichtete 

15 Lichtstrahlen 7 34, die an der vituellen Ellipsoidf lache 
gemaJ5 einer an der Ref lektionsstelle senkrecht zur 
Ellipsoidf lache 721 stehenden spiegelnden Flache 
reflektiert werden, durch einen gemeinsamen Punkt 72 2 
verlaufen, der auch von denjenigen Strahlen 7 35 gemeinsam 

20 durchlaufen wird, die vora optischen Augenmittelpunkt 712 
ausgehend an der Innenseite der Ellipsoidf lache 721 
spiegelnd reflektiert werden. 

Fig. 8 

25 

Figur 8A zeigt eine schematische Vorderansich t auf ein 
Inf ormationssystem gemaiJ einem achten 

Ausf iihrungsbeispiel . Figur 8B zeigt eine schematische 
Draufsicht entlang Schnitt B in Figur 8A. Figur 8C zeigt 
30 eine schematische Draufsicht entlang Schnitt C in Figur 
8A. 

Figur 8A zeigt ein in der Form eines B>:i Llenglases 820 
ausgefuhrtes holographisches Element 820, das an einem 
35 Brillengestell 803 befestigt ist. Das holographische 
Element 820 weist indirekt Markierungen 822 auf. 
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Vorzugsweise sind die Markierungen 822 nicht im 
allgemeinen sichtbar, sondern sind holographisch 
realisiert, so da/3 sie lediglich Licht einer bestimmten 
Wellenlange, Phase und Einf allswinkel beeinflussen . 

5 

Figur 8B zeigb eine kombinierte Projektions- und 
Abtastvorrichtung 843, die Lichts trahlen 835, 836 auf 
einen Markierungen 822 aufweisenden virtuellen 
holographischen Gegenstand 821 projiziert. Projizierte 

10 Lichtstrahlen 835, die die Markierungen nicht fcreffen, 
werden vom virtuellen holographischen Gegenstand 821 in 
Richtung Auge 810 gebrochen. Projizierte Lichtstrahlen 
836, die die Markierungen treffen, werden vom virtuellen 
holographischen Gegenstand 821 entlang dem 

15 Pro jektionsstrahlengang zuriickref lektiert und konnen 
somit von der kombinierte Projektions- und 
Abtastvorrichtung 843 erfaJ3t werden. So kann sowohl die 
Pro jektionsrichtung als auch der aufgrund einer 
Projektion und anschlieflender Erfassung des projizierten 

20 Lichtstrahls zu erwartende Signalpegel uberpriift werden. 
Zudeiti konnen die erkannten Markierungen 822 als 
Bezugskoordinaten bei einer Inf ormationsgewinnung oder 
einem Zurverf iigungstellen von Inf ormationen Verwendung 
f inden . 

25 

Figur 8C zeigt den moglichen Aufbau einer kombinierten 
Projektions- und Abtastvorrichtung 84 3, die ahnlich der 
Figur 6 eine Pro jektionsvorrich bung 842 , eine 
Abtastvorrichtung 841, einen Teilerspiegel 844 und eine 

30 Lichtleitvorrichtung 845 umfafit. Ober die analog der 
Figur 8B projizierten und von den Markierungen 822 des 
virtuellen holographischen Gegenstands 821 

zuriickref lektierten Lichtstrahlen 836 laBt sich 
beispielsweise der Stellwinkei der Lichtleitvorrichtung 

35 845 uberpriifen. Zudem konnen die erkannten Markierungen 
822 als Bezugskoordinaten bei einer In Corina tionsgewinnung 
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Oder einem Zurverf ugungstellen von InEormationen 
Verwendung f inden . 

Fig. 9 

Die Figuren 9A-9E zeigen eine schematische Darstellung 
der Funktionsweise einer Abtastvorrichtung 941 gemaB 
einem neunten Ausf uhrungsbeispiel , wobei die 
Abtastvorrichtung 941 zwei koazentrisch umeinander 
liegende detektierende Bereiche 941a, 9 4 lb um£ai3t . 

In Figur 9A detektiert lediglich Bereich 941b Licht . 
Somit muB das Strahlende ganzlich innerhalb des Bereichs 
941b liegen. Anschlieflend detektieren beide Bereiche 94la 
und 941b Licht gemal3 Figur 9B. Das Strahlende bewegt sich 
eindeutig vom Bereich 941b hinweg. Die Bewegungsrichtung 
ist unbekannt. 

AnschlieBend detektiert lediglich Bereich 941a Licht 
gemaB Figur 9C. Somit muR das Strahlende ganzlich 
innerhalb des Bereichs 941a liegen. Anschlieflend gemMii 
Figur 90 detektiert Bereich 941b kein Licht, wahrend 
Bereich 941a weniger Licht als zuvor detektiert. Das 
Strahlende bewegt sich eindeutig der Abtastvorrichtung 
941 hinweg. Die Bewegungsrichtung ist unbekannt. In Figur 
9E detektiert weder Bereich 941a noch Bereich 941b Licht. 
Das Strahlende liegt somit eindeutig auJ3erhalb der 
Bereiche 941a und 941b. 

Eine derartige Abtastvorrichtung 94 1 kann 

vorteilhafterweise dazu angewandt wecden, ein Strahlende 
bezuglich zweier Koordinaten zu orten bzw. positionieren . 



Fig. 10 
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Die Figuren lOA-lOD zeigen eine schema t Lsche Darstellung 
der Funktionsweise einer Abtastvorrich tung 1041 geinaJ3 
einem zehnten Ausf iihrungsbeispiel , wobei die 

Abtastvorrichtung 1041 Licht in zwei benachbarten 
5 Bereichen 1041a, 1041b detektiert. 

In Figur lOA detektiert lediglich Bereich 1041a Licht. 
Somit mufl das Strahlende zumindest teilweise innerhalb 
des Bereichs 1041a liegen. AnschlieBend dehektieren beide 
10 Bereiche 1041a und 1041b Licht gemaB Figur lOB. Das 
Strahlende bewegt sich eindeutig vom Bereich 1041a hinweg 
in Richtung des Bereichs 1041b- 

Anschliefiend detektiert lediglich Bereich 1041b Licht 
15 gemafl Figur IOC. Somit mui3 das Strahlende zumindest 

teilweise innerhalb des Bereichs 1041b liegen und sich 

weiter in die bisher bestimmte Richtung bewegt haben. 

Schliefllich gemafl Figur lOD detektiert Beceich 1041a noch 

Bereich 1041b Licht, ohne daB Bereich 1041a in der 
20 Zwischenzeit Licht detektierte. Das Strahlende hat sich 

somit eindeutig von der Abtastvorrichtung 1041 in die 

bisher bestimmte Richtung hinweg bewegt. 

Eine derartige Abtastvorrichtung 1041 kann 

25 vorteilhaf terweise dazu angewandt wecden, f es tzus tellen, 
in welche Richtung ein darauf f allende c Lichts trahlende 
sich bewegt und/oder wann das Lichts trahlende einen 
bestimmten Bereich verla/3t . 



30 Zusammenfassunq 

Im folgenden werden anhand von Meckmalsgruppen die 
wesentlichen Punkte nochmals zusammenge faB t , die jeweils 
fiir sich und in Kombination miteinandec die ErEindung in 
35 besonderer Weise kennzeichnen : 
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1. Inf ormafcionssystem zum Zurver Etigungs tellen von 
Inf ormationen in Korrelation mit auf ein Auge fallendem 
Licht rait 

- einem vor dem Auge gelagerten holographischen 
5 Element; und 

einer optischen Abtas tvorrichtung , die auf das Auge 
fallendes Licht iiber das holographischen Element erf afit . 

2. Inf ormationssystem gemaJ3 Punkt 1, wobei die optische 
10 Abtastvorrichtung in einem festen, vorbes timmten 

Winkelverhaltnis zum holographischen Element steht. 

3. Inf ormationssystem gema/3 Punkt 1 oder 2, woheL das 
optischen Abtastvorrichtung Licht erfafit, das von dem 

15 holographischen Element vor seinem Auftreffen auf das 
Auge gebrochen wird und nicht ins Auge gelangt. 

4. Inf ormationssystem gemai3 einem dec vorhergehenden 
Punkte, wobei das optischen Abtastvorrichtung Licht 

20 erfaflt, das erst von dem Auge zuriickref lektiert und dann 
vom holographischen Element gebrochen worden ist- 

5. Inf ormationssystem gemaB einem der vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element aus dem 

25 Gesichtsfeld des Auges stammendes Liclit lediglich bei 
einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich vor 
seinem Auftreffen auf das Auge zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht und von dem Auge 
zuriickref lektiertes Licht lediglich bei einer diskreten 

30 Wellenlange im Inf rarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

6. Inf ormationssystem gemal3 einem der: vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element aus dem 

35 Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht bei weniger als 
20/ weniger als 10 oder weniger als 5 diskreten 
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Wellenlangen im sichtbaren Bereich entweder vor seinem 
Auftreffen auf das Auge oder nach seiner Riickstreuung 
aufgrund des Auges zur Erfassung durch die optische 
Abtastvorrichtung bricht . 

5 

7. Inf ormationssystem gemaii einem der vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element aus dem 
Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht bei einer 
diskreten Wellenlange im Inf rarotbereich entweder vor 

10 seinem Auftreffen auf das Auge oder nach seiner 
Riickstreuung aufgrund des Auges zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

8. Inf ormationssystem gemai3 einem der vorhergehenden 
15 Punkte, wobei das holographische Element von dem Auge 

zuriickref lektiertes Licht lediglich bei einer diskreten 
Wellenlange im Inf rarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

20 9- Inf ormationssystem gemai3 einem der vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element Licht einer oder 
einigen diskreten Wellenlangen bricht, bei der die 
optische Abtastvorrichtung eine starke Bmpf indlichkeit 
aufweist . 

25 

10. Inf ormationssystem gemafl einem der vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element Licht bei 
einigen diskreten Wellenlangen derart bricht, dafi das 
gebrochene Licht auf einen gemeinsamen Punkt gelenkt 
30 wird, und der Einf allswinkel des Lichtes auf diesen Punkt 
einen eindeutigen, wahiweise auch 

wellenlangenunabhangigen RuckschluB auf den 

Einf allswinkel des Lichtes auf das holographische Element 
erlaubt . 



35 



wo 02/33472 



86 



PCT/EPOl/11633 



11. Inf ormationssystem gemafl einem der vorhergehenden 
Punkte, mit einer optischen Pro jektions vorrichtung , die 
Lichfc liber das holographischen Element in das Auge 
pro jiziert • 

5 

12. Inf ormationssystem gema/3 Punkt 11, wobei das von der 
optischen Abtas tvorrichtung erfafite and das vor der 
optischen Pro jektionsvorrichtung projizierte Licht in 
entgegengesetzter Richtung durch eine gemeinsame 

10 Lichtleitoptik lauft und derart durch die optische 
Abtas tvorrichtung bzw. Pro jektionsvorrichtung 

fokussierbar ist^ daJ3 ihre jeweiligen Strahlen den 
gleichen Pfad vom bzw- ins Auge beschreiben. 

15 13. Inf ormationssystem zum Zurverf ugungs tellen von 
Inf ormationen in Korrelation mit aus einem Auge 
gewonnenen Inf ormationen mit 

einem vor dem Auge gelagerten holographischen 
Element; und 

20 - einer optischen Pro jektionsvorrichtung, die Licht 

iiber das holographischen Element in das Auge pro jiziert. 

14. Inf ormationssystem gemaB einem der Punkte 11 bis 13, 
wobei die optische Pro jektionsvorrichtung Licht lediglich 

25 bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen im 
sichtbaren Bereich und/oder bei einer Wellenlange im 
Inf rarotbereich pro jiziert. 

15. Inf ormationssystem gemafl einem der Punkte 11 bis 14, 
30 wobei das holographische Element die Wellenlangen des 

projizierten Lichtes bricht. 

16. Inf ormationssystem gema/3 einem der Punkte 11-15, 
wobei die optische Pro jektionsvorrichtung in einem 

35 festen, vorbes timmten Winkelverhal tnis zum 

holographischen Element steht. 
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17. Inf ormationssystein gemafi Punkt 16, wobei das 
holographische Element eine Oder jnehrere optische 
Markierungen umf aB t , deren Lichtref lekt ionseigenschaf ten 
5 das Inf ormationssystem mittels einer 

Photodetektorvorrichtung dazu heranziehen kann, einen 
Pro jekt ions winkel der optischen Pro jekt ions vorrichtung 
und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

10 18. Inf ormationssystem gemafi Punkt 17 einschlieBlich 
Punkt 12 f wobei das Inf ormationssystem die 
Lichtref lekt ionseigenschaf ten der optischen Markierungen 
dazu heranzieht, einen Abtastwinkel der optischen 
Abtastvorrichtung und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu 

15 eichen. 

19. Inf ormationssystem gemafi Punkt 17, wobei die 
optischen Markierungen dadurch erzeugt werden, dafi 
spiegelnde Elemente bei der Brstellung des 

20 holographischen Elements derart im holographischen 
Element abgebildet werden, dafi sie Licht einer oder 
mehreren Wellenlangen , das entsprechend dem vorbes timmten 
Winkelverhaltnis zur optischen Pro jektions vorrichtung auf 
das holographische Element fallt, entlang dem 

25 Einfallspfad zuriickstrahlt werden. 

20. Inf ormationssystem gemafi Punkt 19, wobei die 
Photodetektorvorrichtung einen Teilerspiegel 
aufweist, der derart im Lichtstrahl der optischen 

30 Pro jektionsvorrichtung angeordnet ist, dafi er einen 

Teil des Lichtes, das entgegen der 

Pro jektionsrichtung auf den Teilecspiegel trif£t, in 
Richtung eines Photodefcektors lenkt, der in 
mindestens zwei konzentrisch umeinandec liegenden 

35 Bereiche detektiert. 
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21. Inf ormationssystem gemafl einem dec vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element 
lichtbrechende Eigenschaf ten bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen aufweist, die einer 
Spiegelung an der Konkavseite einer gemaB der 
Kriiininung eines rotationssymmetrischen Ellipsoids 
ausgebildeten Flache entsprechen. 

22. Inf ormationssystem gemaB einem der vorhergehenden 
Punkte, wobei das holographische Element 
lichtbrechende Eigenschaf ten bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen aufweist, die einer Brechung 
an der Konkavseite einer gemafi der Kriimmung eines 
rotationssymmetrischen Ellipsoids ausgebildeten 
Flache entsprechen, welche Brechung einer Spiegelung 
an einer jeweiligen, um die Rotationsachse des 
Ellipsoids rotationssymmetrischen Kegel flache 
entspricht, die am Ort der Brechung senkrecht zum 
Ellipsoid steht. 

23. Verfahren zum Zurverf ugungstellen von Inf ormationen 
in Korrelation mit auf ein Auge fallendem Licht, bei dem 

- ein holographisches Element vor dem Auge gelagert 
wird; und 

eine optische Abtastvorrichtung das auf das Auge 
fallende Licht uber das holographischen Element erfaBt. 

24. Verfahren gemaB Punkt 23, wobei die optische 
Abtastvorrichtung in einem festen, vorbes timmten 
Winkelverhaltnis zum holographischen Element steht. 

25. Verfahren gemafl Punkt 23 oder 24, wobei das 
optischen Abtastvorrichtung Licht erEaBt, das von dem 
holographischen Element vor seinem Auftreffen auf das 
Auge gebrochen wird und nicht ins Auge gelangt. 
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26. Verfahren einem der Punkte 23 bis 25, wobei das 
optischen Abtastvorrichtung Licht erCaBt, das erst von 
dem Auge zuriickref lektiert und dann vom holographischen 
Element gebrochen worden ist. 

5 

27. Verfahren gemaB einem der Punkte 23 bis 26, wobei 
das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 
stammendes Licht lediglich bei einigen diskreten 
Wellenlangen im sichtbaren Bereich vor seinem Auftreffen 

10 auf das Auge zur Erfassung durch die optische 
Abtastvorrichtung bricht und von dem Auge 

zuriickref lektiertes Licht lediglich bei einer diskreten 
Wellenlange im laf rarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

15 

28. Verfahren gemafi einem der Punkte 2 3 bis 27, wobei 
das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 
stammendes Licht bei weniger als 20, weniger als 10 oder 
weniger als 5 diskreten Wellenlangen im sichtbaren 

20 Bereich entweder vor seinem Auftreffen auf das Auge oder 
nach seiner Riickstreuung aufgrund des Auges zur Erfassung 
durch die optische Abtastvorrichtung bricht. 

29. Verfahren gemaii einem der Punkte 2 3 bis 28, wobei 
25 das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 

stammendes Licht bei einer diskreten Wellenlange im 
Inf rarotbereich entweder vor seinem Auftreffen auf das 
Auge Oder nach seiner Riickstreuung aufgrund des Auges zur 
Erfassung durch die optische Abtastvorrichtung bricht. 

30 

30. Verfahren gemaiJ einem der Punkte 2 3 bis 29, wobei 
das holographische Element von dem Auge 
zuriickref lektiertes Licht lediglich bei einer diskreten 
Wellenlange im Inf rarotbereich zur Erfassung durch die 

35 optische Abtastvorrichtung bricht. 
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31. Verfahren gemaB einem der Punkte 2 3 bis 30, wobei 
das holographische Element Licht einec oder einigen 
diskreten Wellenlangen bricht, bei dec die optische 
Abtas tvorrichtung eine starke Empf indiichkei t aufweist. 

5 

32. Verfahren geinaB einem der Punkte 2 3 bis 31, wobei 
das holographische Element Licht bei einigen diskrehen 
Wellenlangen derart bricht, daB das gebrochene Licht auf 
einen gemeinsamen Punkt gelenkt wird, und der 

10 Einf allswinkel des Lichtes auf diesen Punkt einen 
eindeutigen, wahlweise auch wellenlangenunabhangigen 
RuckschluJ3 auf den Einf allswinkel des Lichtes auf das 
holographische Element erlaubt. 

15 33. Verfahren gemafl einem der Punkte 23 bis 32, bei dem 
eine optische Pro jektionsvorrichtung Licht iiber das 
holographischen Element in das Auge projiziert. 

34- Verfahren gemaB Punkt 33, wobei das von der 
20 optischen Abtastvorrichtung erfafite und das vor der 
optischen Pro jektionsvorrichtung projixierte Licht in 
entgegengesetzter Richtung durch eine gemeinsame 
Lichtleitoptik lauft und derart durch die optische 
Abtastvorrichtung bzw . Pro jektionsvorrichtung 

25 fokussierbar ist, da/3 ihre jeweiligen Strahlen den 
gleichen Pfad vom bzw. ins Auge beschreiben. 

35. Verfahren zum Zurverf vigungstellen von Inf ormationen 
in Korrelation mit aus einem Auge gewonnenen 
30 Inf ormationen, bei dem 

ein holographisches Element voc dem Auge gelagert 
wird; und 

eine optische Pro jektionsvorrichtung Licht iiber das 
holographischen Element in das Auge projiziert. 



35 
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36. Verfahren gemafi einem der Punkte 33 bis 35, wobei 
die optische Pro jektionsvorrichtung Licht iediglich bei 
einer oder einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren 
Bereich und/oder bei einer Wellenlange im Inf rarotbereich 

5 projiziert. 

37. Verfahren gemaB einem der Punkte 33 bis 36, wobei 
das holographische Element die Wellenlangen des 
projizierten Lichtes bricht. 

38. Verfahren gemafi einem der Punkte 33 bis 37, wobei 
die optische Pro jektionsvorrichtung in einem festen, 
vorbestimmten Winkelverhaltnis zum holographischen 
Element steht. 

39. Verfahren gema/5 Punkt 38, wobei das holographische 
Element mit einer Oder mehreren optischen Markierungen 
versehen wird, deren Lichtref lektionseigenschaf ten 
mittels einer Photodetektorvorrichtung dazu herangezogen 
werden konnen, einen Pro jektionswinkei der optischen 
Pro jektionsvorrichtung und/oder einer 
Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

40. Verfahren gemaB Punkt 39 einschlieBlich Punkt 34, 
25 wobei die Lichtref lektionseigenschaf ten der optischen 

Markierungen dazu herangezogen werden, einen Abtastwinkel 
der optischen A±)tastvorrichtung und/oder einer 
Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

30 41. Verfahren gemafl Punkt 39, wobei die optischen 
Markierungen dadurch erzeugt werden, daf3 spiegelnde 
Blemente bei der Erstellung des holographischen Elements 
derart im holographischen Element abgebildet werden, daB 
sie Licht einer oder mehreren Wellenlangen, das 

35 entsprechend dem vorbestimmten Winkelverhaltnis zur 
optischen Pro jektionsvorrichtung auf das holographische 
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Element fSllt, entlang dera Einfallspfad zuriickstrahlt 
werden . 

42. Verf ahxen gemSfl Punkt 41, wobei die 

Photodetektorvorrichtung mit einew in mindestens zwei 
Jconzentrisch umeinander liegenden Bereiche detektierenden 
Photodetektor und einem Teilerspiegel versehen ist, der 
derart im Bichtstrahl . der optischen 

Projektionsvorxiciitung angeordnet ist, daJ5 er einen Teil 
des liichtes, das entgegen der Pro jektionsrichtung auf den 
Teilerspiegel trifft,. in Richtung des Photodetektors 
lenkt . 

43. Verfahren gema/3 einem der Punkte 2 3 bis 42, wobei 
15 das holographische Element lichtbrechende Eigenschaf ten 

bei einer oder einigen diskreten Wellenlangen aufweist, 
die einer Spiegelung an der Konkavseite einer geinMJ3 der 
Kruramung eines rotationssymmetrischen Ellipsoids 
ausgebildeten FlSche entsprechen. 

20 

44. Verfahren gemSB einem der Punkte 2 3 bis 43, wobei 
das holographische Element lichtbrechende Eigenschaf ten 
bei einer oder einigen diskreten WellenlMngen aufweist, 
die einer Brechung an der Konkavseite einer gemaB der 

25 Kriiitunung eines rotationssymmetrischen Ellipsoids 
ausgebildeten Flache entsprechen, welche Brechung einer 
Spiegelung an einer jeweiligen, urn die Rotationsachse des 
Ellipsoids rotationssymmetrischen Kegelflache entspricht, 
die am Ort der Brechung senkrecht zum Ellipsoid steht. 

30 

Wahrend die vorstehende Beschreibung sich titelgemaji auf 
Ausfiihringsbeispiele beschraakt, die unber die eingangs 
genannten Oberbegriffe "'abtastendes Inf orraationssystem" 
und " pro jizierendes Informationssystem - fallen, kann 
35 jedes besprochene Einzelmerkmal ihrer Otfenbarung 
ebenfalls in einer Ausfiihrung der eingangs durch 
vollinhaltliche Bezugnahme identif i^erten Systemen, 
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Vorrichtungen und Verfahren Anwendung Cinden. Die in der 
vorliegenden Anmeldung erwahnten Anmeidungen des gleichen 
Anmelders und/oder gleicher BrEinder sind als 
zusanunengehoriges Erf indungskomplex anzusehen . 
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Anspruche 

1. Informationssystem zum Zurverfugungstellen von Informationen in 
Korrelation mit auf ein Auge fallendem Licht mit 

5 - einem vor dem Auge gelagerten holographischen Element; und 

einer optischen Abtastvorrichtung, die auf das Auge fallendes Licht 
uber das holographischen Element erfafit. 

2. Informationssystem gemafS Anspruch 1, wobel die optische 
10 Abtastvorrichtung in einem festen, vorbestimmten Winkelverhaltnis zum 

holographischen Element steht. 

3. Informationssystem gemali Anspruch 1 oder 2. wobei das optischen 
Abtastvorrichtung Licht erfalit, das von dem holographischen Element vor 

15 seinem Auftreffen auf das Auge gebrochen wird und nicht ins Auge gelangt 

4. Informationssystem gemall einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das optischen Abtastvorrichtung Licht erfafit, das erst von dem Auge 
zuruckreflektlert und dann vom holographischen Element gebrochen worden 

20 ist. 

5. Informationssystem gemali einem der vorhergehenden Anspruche. 
wobei das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 
stammendes Licht lediglich bei einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren 

25 Bereich vor seinem Auftreffen auf das Auge zur Erfassung durch die optische 
Abtastvorrichtung bricht und von dem Auge zuruckreflektiertes Licht lediglich 
bei einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

30 6. Informationssystem gemafS einem der vorhergehenden AnsprQche, 
wobei das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 
stammendes Licht bei weniger als 20, weniger als 10 oder weniger als 5 



wo 02/33472 



95 



PCT/EPOl/11633 



diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich enlweder vor seinem 
Auftreffen auf das Auge oder nach seiner Ruckstreuung aufgrund des Auges 
zur Erfassung durch die optische Abtastvorrichtung bricht. 

7. Informationssystem gemafX einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges 
stammendes Licht bei einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich 
entweder vor seinem Auftreffen auf das Auge oder nach seiner Ruckstreuung 
aufgrund des Auges zur Erfassung durch die optische Abtastvorrichtung 
bricht. 

8. Informationssystem gemafS einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das holographische Element von dem Auge zuruckreflektiertes Licht 
lediglich bei einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich zur Erfassung 
durch die optische Abtastvorrichtung bricht, 

9. Informationssystem gemalS einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei das holographische Element Licht einer oder einigen diskreten 
Wellenlangen bricht. bei der die optische Abtastvorrichtung eine starke 
Empfindlichkeit aufweist. 

10. Informationssystem gema(3 einem der vorhergehenden Anspruche. 
wobei das holographische Element Licht bei einigen diskreten Wellenlangen 
derart bricht, dafi das gebrochene Licht auf einen gemeinsamen Punkt 
gelenkt wlrd» und der Einfallswinkel des Lichtes auf diesen Punkt einen 
eindeutigen. wahlweise auch wellenlangenunabhangigen RuckschluB auf 
den Einfallswinkel des Lichtes auf das holographische Element edaubt. 

1 1 . Informationssystem gemafS einem der vorhergehenden Anspruche, mit 
einer optischen Projektionsvorrichtung, die Licht Ciber das holographischen 
Element in das Auge projiziert. 
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12. Informationssyslem gemalJ Anspruch 1 1 , wobei das von der optischen 
Abtastvorrichtung erfafJte und das vor der optischen Projektionsvorrichtung 
projizierte Licht in entgegengesetzter Richtung durch eine gemeinsame 
5 Lichtleltoptik lauft und derart durch die optische Abtastvorrichtung bzw. 
Projektionsvorrichtung fokussierbar ist, dad ihre jeweiligen Strahlen den 
gleichen Pfad vom bzw. ins Auge beschreiben. 



13. Informationssystem zum Zurverfugungstellen von Informationen in 
10 Korrelation mit aus einem Auge gewonnenen Informationen mit 

- einem vor dem Auge gelagerten holographischen Element; und 

- einer optischen Projektionsvorrichtung, die LIcht uber das 
holographischen Element in das Auge projizlert. 



15 14. Informationssystem gemaS einem der Anspruche 1 1 bis 13, wobei die 
optische Projektionsvorrichtung Licht lediglich bei einer oder einigen 
diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich und/oder bei einer 
Wellenlange im Infrarotbereich projiziert. 

20 15. Informationssystem gemaB einem der Anspruche 1 1 bis 14. wobei das 
holographlsche Element die Wellenlangen des projizierten Lichtes bricht. 

16. Informationssystem gemaS einem der AnsprQche 11-15, wobei die 
optische Projektionsvorrichtung in einem festen. vorbestlmmten 
25 Winkelverhaltnis zum holographischen Element steht. 



17. Informationssystem gemafJ Anspruch 16. wobei das holographische 
Element eine oder mehrere optische Markierungen umfalit. deren 
Lichtreflektionseigenschaften das Informationssystem mittels einer 
30 Photodetektorvorrichtung dazu heranziehen kann. einen Projeklionswinkel 
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der optischen Projektionsvorrichtung und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu 
eichen. 

18. Informationssyslem gemafi Anspruch 17 einschliefilich Anspruch 12, 
5 wobei das Informationssystem die Lichtreflektionseigenschaften der 

optischen Markierungen dazu heranzieht, einen Abtastwinkel der optischen 
Abtastvorrichtung und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

19. Informationssystem gemafS Anspruch 17, wobei die optischen 
10 Markierungen dadurch erzeugt werden, da(i spiegelnde Elemente bei der 

Erstellung des holographischen Elements derart im holographischen Element 
abgebildet werden, daft sie Licht einer oder mehreren Wellenlangen, das 
entsprechend dem vorbestimmten Winkelverhaltnis zur optischen 
Projektionsvorrichtung auf das holographische Element fallt, entlang dem 
1 5 Einfallspfad zuruckstrahlt werden. 

20Jnformationssystem gemafi Anspruch 19. wobei die 
Photodetektorvorrichtung einen Teilerspiegel aufweist, der derart im 
Lichtstrahl der optischen Projektionsvorrichtung angeordnet ist, dafi er 
2 0 einen Teil des Lichtes, das entgegen der Projektionsrichtung auf den 
Teilerspiegel trifft, in Richtung eines Photodetektors lenkt, der in 
mindestens zwei konzentrisch umeinander liegenden Bereiche detektiert. 

21 . Informationssystem gemafi einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
2 5 das holographische Element lichtbrechende Eigenschaften bei einer oder 
einigen diskreten Wellenlangen aufweist, die einer Spiegelung an der 
Konkavseite einer gema(i der Krummung eines rotationssymmetrischen 
Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen. 

30 22. Informationssystem gemafi einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das holographische Element lichtbrechende Eigenschaften bei einer oder 
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einigen diskreten Wellenlangen aufweist, die einer Brechung an der 
Konkavseite einer gemaR der Krummung eines rotationssymmetrischen 
Ellipsoids ausgebildeten Flache entsprechen. welche Brechung einer 
Spiegelung an einer jeweiligen, urn die Rotationsachse des Ellipsoids 
rotationssymmetrischen Kegelflache entspricht, die am Ort der Brechung 
senkrecht zum Ellipsoid steht. 

23. Verfahren zum Zurverfugungstellen von Informationen in Korrelation 
mit auf ein Auge fallendem Licht, be! dem 

ein holographisches Element vor dem Auge gelagert wird; und 
eine optische Abtastvorrichtung das auf das Auge fallende Licht uber 
das holographischen Element erfafSt. 

24. Verfahren gemaB Anspruch 23, wobei die optische Abtastvorrichtung 
in einem festen, vorbestimmten Winkelverhaltnis zum holographischen 
Element steht. 

25. Verfahren gemafi Anspruch 23 oder 24, wobei das optischen 
Abtastvorrichtung Licht erfafit, das von dem holographischen Element vor 
seinem Auftreffen auf das Auge gebrochen wird und nicht ins Auge gelangt. 

26. Verfahren einem der Anspruche 23 bis 25. wobei das optischen 
Abtastvorrichtung Licht erfarit, das erst von dem Auge zuruckreflektiert und 
dann vom holographischen Element gebrochen worden isL 

27. Verfahren gemafi einem der Anspruche 23 bis 26. wobei das 
holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht 
lediglich bei einigen diskreten Wellenlangen im sichtbaren Bereich vor 
seinem Auftreffen auf das Auge zur Erfassung durch die optische 
Abtastvorrichtung bricht und von dem Auge zuruckreflektiertes Licht lediglich 
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bei einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

28. Verfahren gemafi einem der Anspruche 23 bis 27, wobei das 
holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht 
bei weniger als 20, weniger als 10 oder weniger als 5 diskreten Welienlangen 
im sichtbaren Bereich entweder vor seinem Auftreffen auf das Auge oder 
nach seiner Ruckstreuung aufgrund des Auges zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

29. Verfahren gemafJ einem der Anspruche 23 bis 28, wobei das 
holographische Element aus dem Gesichtsfeld des Auges stammendes Licht 
bei einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich entweder vor seinem 
Auftreffen auf das Auge oder nach seiner Ruckstreuung aufgrund des Auges 
zur Erfassung durch die optische Abtastvorrichtung bricht, 

30. ' Verfahren gemafl einem der Anspruche 23 bis 29, wobei das 
holographische Element von dem Auge zuruckreflektiertes Licht lediglich bei 
einer diskreten Wellenlange im Infrarotbereich zur Erfassung durch die 
optische Abtastvorrichtung bricht. 

31. Verfahren gemaB einem der Anspruche 23 bis 30, wobei das 
holographische Element Licht einer oder einigen diskreten Welienlangen 
bricht, bei der die optische Abtastvorrichtung eine starke Empfindlichkeit 
aufweist. 

32. Verfahren gemalS einem der Anspruche 23 bis 31. wobei das 
holographische Element Licht bei einigen diskreten Welienlangen derart 
bricht» daR das gebrochene Licht auf einen gemeinsamen Punkt gelenkt wird, 
und der Einfallswinkel des Lichtes auf diesen Punkt einen eindeutigen, 
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wahlweise auch wellenlangenunabhangigen RuckschlufJ auf den 
Einfallswinkel des Lichtes auf das holographische Element eriaubt. 

33. Verfahren gema(i einem der Anspruche 23 bis 32. bei dem eine optische 
5 Projektionsvorrichtung Licht uber das holographischen Element in das Auge 

projiziert. 

34. Verfahren gemafi Anspruch 33, wobei das von der optischen 
Abtastvorrichtung erfalite und das vor der optischen Projektionsvorrichtung 

10 projizierte Licht in entgegengesetzter Richtung durch eine gemeinsame 
Lichtleitoptik lauft und derart durch die optische Abtastvorrichtung bz\N. 
Projektionsvorrichtung fokussierbar ist, da(i ihre jeweiligen Strahlen den 
gleichen Pfad vom bzv\/. ins Auge beschreiben. 

15 35. Verfahren zum Zurverfugungstellen von Informationen in Korrelation 
mit aus einem Auge gewonnenen Informationen, bei dem 

ein holographisches Element vor dem Auge gelagert wird; und 
eine optische Projektionsvorrichtung Licht uber das holographischen 
Element in das Auge projiziert. 

20 

36. Verfahren gemafi einem der Anspruche 33 bis 35. wobei die optische 
Projektionsvorrichtung Licht lediglich bei einer oder einigen diskreten 
Weltenlangen im sichtbaren Bereich und/oder bei einer Wellenlange im 
Infrarotbereich projiziert. 

25 

37. Verfahren gemafi einem der Anspruche 33 bis 36. wobei das 
holographische Element die Wellenlangen des projizierten Lichtes bricht. 

38. Verfahren gemafl einem der Anspruche 33 bis 37. wobei die optische 
30 Projektionsvorrichtung in einem festen. vorbestimmten Winkelverhaltnis zum 

holographischen Element steht. 
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39. Verfahren gemaR Anspruch 38, wobei das holographische Element 
mit einer oder mehreren optischen Markierungen versehen wird. deren 
Lichtreflektionseigenschaften mittels einer Photodetektorvorrichtung dazu 

5 herangezogen werden konnen, einen Projektionswinkel der optischen 
Projektionsvorrichtung und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

40. Verfahren gemafS Anspruch 39 einschliefllich Anspruch 34, wobei die 
Lichtreflektionseigenschaften der optischen Markierungen dazu 

10 herangezogen werden, einen Abtastwinkel der optischen Abtastvorrichtung 
und/oder einer Lichtleitvorrichtung zu eichen. 

41. Verfahren gemali Anspruch 39, wobei die optischen Markierungen 
dadurch erzeugt werden, dafi spiegelnde Elemente bei der Erstellung des 

15 holographischen Elements derart im holographischen Element abgeblldet 
werden, dafi sie Licht einer oder mehreren Wellenlangen. das entsprechend 
dem vorbestimmten Winkelverhaltnis zur optischen Projektionsvorrichtung 
auf das holographische Element fallt. entlang dem Einfallspfad zuruckstrahit 
werden. 

20 

42. Verfahren gemafS Anspruch 41, wobei dfe Photodetektorvorrichtung 
mit einem in mindestens zwei konzentrisch umeinander llegenden Bereiche 
detektierenden Photodetektor und einem Teilerspiegel versehen ist. der 
derart im Lichtstrahl der optischen Projektionsvorrichtung angeordnet ist, daB 

25 er einen Tell des Lichtes, das entgegen der Projektlonsrichtung auf den 
Teilerspiegel trifft, in Richtung des Photodetektors lenkt 

43. Verfahren gemali einem der AnsprOche 23 bis 42. wobei das 
holographische Element lichtbrechende Eigenschaften bei einer oder einigen 

30 diskreten Wellenlangen aufweist, die einer Spiegelung an der Konkavseite 
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einer gemafi der Krummung eines rotationssymmetrischen Ellipsoids 
ausgebildeten Flache entsprechen. 

44. Verfahren gemaB einem der Anspruche 23 bis 43, wobei das 
5 holographische Element liclitbrecinende Eigenscliaften bei einer oder einigen 
diskreten Weilenlangen aufweist, die einer Brechung an der Konl<avseite 
einer gemaB der Krummung eines rotationssymmetrisciien Ellipsoids 
ausgebildeten Flache entsprechen, welche Brechung einer Spiegelung an 
einer jeweiligen, urn die Rotationsachse des Ellipsoids 
10 rotationssymmetrischen Kegelflache entsprlcht. die am Ort der Brechung 
senkrecht zum Ellipsoid steht. 
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